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Apresentagao

A colecio TRAJETORIA mantém scu objetivo de estimular
os professotes do Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas da
UNICAMP a reunir e submeter 2 critica académica escritos dis-
persos que expressem, a critério exclusivo do autor, os momen-

tos fundamentais de sua formagéo intelectual.

A exemplo dos volumes publicados até agora, compete a0
autor selecionat, organizar ¢ apresentar os textos, em obediéncia
A sua versio otiginal, transferindo para a introdugdo as observa-
coes que considerar necessatias para posicionar-se quanto 2o
estado atual de suas reflexdes sobte a(s) unidade(s) temdtica(s)

incluidas no volume.

Panlo Micel
Diretor do IFCH






Introdugio

Quase vinte e cinco anos scparam o primeiro e o ultimo dos
trabalhos aqui reunidos. De fato, o ptimeiro deles (O estatnto episteniols-
gico das ciéncias intermedidrias segundo Sao Tomds de Agnino), se foi publica-
do em sua versio francesa em 1974, data de 1967, quando foi apre-
sentado como dissertacio de mestrado no Instituto de Estudos Medi-
evais da Universidade de Montreal; o tltimo (Revisitando "Trés tradigdes
metodoligicas na lei da queda dos corpos’) fol escrito, depois de ter sido ob-
jeto de uma comunicagio no Terceiro Seminario Nacional de Historia
da Ciéncia (promovido pela Sociedade Brasileira de Histéria da Cién-
cia, Caxambu, 25/04/91-01/05/91), publicado em 1991.

Os textos que vém em segundo, terceiro € quarto lugares sao
resumos dos resultados obtidos na tese de doutorado, sob o titulo Une
théorie des opérations naturelles fondée sur / ‘optique: le De multiplicatione specie-
rum de Roger Bacon, defendida no ja citado Instituto de Estudos Medie-
vais no inicio de 1976. O primeiro destes trés ultimos textos foi inici-
almente publicado em francés, em 1981, com um titulo homoénimo do
da tese de doutorado e em portugués, em 1988, com o titulo que traz

nesta coletanea.

Os textos que se seguem a estes e que aparccem em quinto,

sexto e sétimo lugares foram escritos ¢ publicados respectivamente
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em 1983, 1986/1987 e 1986. Como se petcebe, o segundo deles teve
duas publica¢oes.

O dltimo trabalho — seu préprio titulo o indica — é uma revisio
daquele que aqui consta em quinto lugar. As referéncias bibliograficas
de todos estes textos estio registradas no final desta introdugio.

E bom que se diga que nada disso foi plancjado de antemio. Se,
da dissertagio de mestrado a0s pequenos ensaios sobre Galileu, pas-
sando por Rogério Bacon, alguma “trajetéria” foi sendo percorrida,
isto s6 pode e s6 pode ser divisado a posteriori. Cabera ao leitor verifi-
car ou nio sua existéncia. & bem possivel que haja aqui muito mais
um acordo implicito, como aquele de que falatia o conhecido frag-

mento 54 de Heraclito, do que uma cartesiana unidade clara e distinta.

De qualquer maneira, o que constitui o centro em torno do qual
giram estes textos ¢ o problema da matematizacio da ciéncia da natu-
reza, quer seja ele abordado na divisio das ciéncias teéricas (fisica,
matematica, metafisica) de acordo com Tomis de Aquino, quer scja
visualizado na proposta, sem divida prematura mas grandiosa, de
uma certa geometrizacio das radiagdes por Rogério Bacon, quer ainda
seja sondado na efetivagio galileana. O espirito geral destes ensaios
segue uma orientagao contraria a de muitas anilises, que ressaltam de
tal modo a novidade da filosofia da Natureza galileana, que esta pare-
ceria uma criagio, a partir do nada, de Galileu Galilei. Procuramos,
sim, buscar os possiveis liames com o passado, medieval sobretudo.
Se nossas propostas tém alguma validade, caberd, mais uma vez, ao

leitor ajuizi-lo.
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Fique registrado meu agradecimento sincero a Silvio Rosa por
sua competente e cuidadosa tradugio da parte em francés do primeiro
texto desta coletinea, tendo eu préprio vertido para o portugués as

citacoes em latim.

Enfim, também uma palavra de agradecimento nio menos sin-
cero a0 Diretor do Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas da
UNICAMP, Professor Joio Quartim de Moracs, ao Professor Marcio
Naves, Coordenador da Comissio de Publicagbes do mesmo Institu-
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1. O Estatuto Epistemolégico das
‘Ciéncias Intermediarias’ segundo
Szo Tomas de Aquino™

Na classificacio do saber humano segundo Sio Tomas de Aqui-
no, a presenga de um certo mimero de ciéncias ditas ‘intermedidtias’
entre a fisica e a matematica (scientiae mediag) ¢ um fato sempre notado.
Para se dar conta disso, basta consultar um ou outro dos cursos de

\ogica ad mentem sancti Thomae.! Nesses manuais, todavia, a atengao nao

‘Utilizamos as abreviacdes e siglas seguintes: AP: Archives de philosophie, Paxis,
1923 ...; BT: Bulletin thomiste, Le Saulchoir, 1924 .. CM: Classica et mediaevalia, Revie
danoise de philologie et d'bistoire, Copenhague, 1938 ...; DTP: Divus Thoras, Piacenza,
1880 ..; ER: Etudes et recherches, Cahiers publiés par le Collége dominicain, Ottawa,
1936 ..; JHI: Journal of the History of Ideas, College of the City University of New
York, 1940 ..; MS: Mediaeval Studies, Toronto, 1939 ...; RNSP: Revne néascolastiqne de
philosophie, Louvain, 1894-1945, publicada em seguida com o titulo de Revue philoso-
phique de Lonvain; RPL: Revue philosophique de Louvain, Louvain, 1946 ..; RSPT: Revue
des sciences philosophiques et théologiques, Paris, 1907 ...; RT: Revue thomiste, Paris, 1893 ...;
RTAM: Recherches de théalogie ancienne et miédiévale, Louvain, 1929.

lyer, por exemplo, Joannes a Sancto Thoma, Cursus philosophicus thomisticus secrin-
dunt excactam, veram, geninam Avristotelis et Doctoris Angelfci menten, Ars logica sen de forma
et maleria ratiocinandi, nova ed. B. Reiser, Taurini, Marietti, 1930, II P., q. 26, a. 2e3,
pp- 795-803; J. Gredt, Elementa philesophiae arislotelico-thomisticae, vol. It Lagica; Philoso-
phia naturalis, Barcelona, Herder, 1946, cd. octava recognita, n® 228-229, pp. 184-
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se dirige tanto para as ‘ciéncias intermediarias’ quanto para a teoria da
- subalternacio das ciéncias em geral. Seria possivel dizer o mesmo das
discussoes que concernem 2 natureza da teologia por volta dos anos
1930-1940.2 Nessas discussdes, com efeito, o que mais reteve a aten-
¢dao das partes em causa foi a subalternacio das ciéncias em sua apli-
cagao a teologia.

J. Maritain nos parece ter sido, dentre os comentadores mais
proximos a néds, um dos mais preocupados em conceder especial
atengdo as ciéncias intermedidrias como tais. Ele o fez notadamente
em suas Réflexions sur lintelligence® e nos Degrés du savoir* Maritain cita
um bom nimero dos principais textos de Sio Tomds sobre as ciéncias
intermedidrias, mas sua intenciio nio foi a de fazer um estudo histéri-
CO a seu respeito; antes, entendia mostrar a fecundidade da concepeao
tomista das ciéncias intermedidrias para compreender a fisica mate-
matica moderna. Sem duvida, essa intencio do filésofo neotomista foi
a fonte de certas reagoes que recordaram nio apenas o cariter mo-
desto do lugar concedido as ciéncias intermedidrias nas classificaces
medievais do saber, mas também, sua inutilidade para uma cpistemo-
logia preocupada em dar conta da ulterior evolugio da ciéncia.® No

186; H.-D. Gardeil, Initiation & la Dhilosophie de saint Themas d'Aguin, vol. 1, Introduc-
tion et logigue, Paris, Cerf, 1952, pp. 159-161.

“Ver indicacdes bibliogrificas em M.-D. Chenu, La théologie comme science an X1lle
siéele (Bibliothéque thomiste, 33), Paris, Vrin, 1957, 3e éd. rev. ct aug., pp- 9-14.

3]. Matitain, Reflexons sur l'intellgence et sur sa vie propre (Bibliothéque francaise de philo-
sophie), Patis, Nouvelle librairic nationale, 1924, pp- 174-201.

Ydem, Distinguer pour uvir on Les degrés d savoir (Bibliothéque frangaise de philoso-
phic), Paris, Desclée de Brouwer et Cie 1946, 4e éd. rev. et aug,, pp- 78-93, 120-128.

5Ver especialmente D.H. Salman, La conception scolastigne de la plysiqre, em Philoso-
phie et sciences (Journées d’éindes de la Société thomiste, II1, Louvain, 24 e 25 de sctembro
de 1935), Juvisy, Cerf, 1935, pp- 37-60; publicado também em RNSP, 39 (1936), pp.
27-50. Salman retomou suas idéias em dois artigos posteriores: De /a miéthade en philo-
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entanto, os historiadores da ciéncia e da cpistemologia nio perderam
a ocasiio de reservar um lugar para as ciéncias intermedidrias em suas
exposi¢des sobre a ciéncia e a epistemologia medievais em geral, ou
ainda, sobre aquelas de Sio Tomis em patticular. Um dos ultimos a
fazé-lo foi J. A. Weisheipl, em um artigo ainda muito recente, sobte a
classificacio das ciéncias no pensamento medieval.® Porém, tais tra-

sophie naturelle, em RPL, 50 (1952), pp. 205-229; Science ¢f philosophie naturelle, em
RSPT, 37 (1933), pp- 609-643.

1.A. Weisheipl, Classification of the Sciences in Medieval Though, em MS, 27 (1965),
pp- 88-89; cf. do mesmo autor, The Development of Physical Theory in the Middle Ages
(Newman History and Philosophy of Science Series, 4), Londres ¢ Nova lorque,
1959, pp. 58-62. Ver também, entre outros: J. Marietan, Problense de la classification des
sciences d’Aristote & saint Thomas, tese apresentada na Faculdade de Letras da Universi-
dade de Friburgo (Suiga) para a obtengio do grau de doutor, Paris, Alcan, 1901, pp.
186-187;-E. Bodewig, Die Stellung des bl. Themas ven Aquino sur Mathematik, em Archiv
fiir Geschichte der Philosophie, XL1, 3, (1932), pp- 414-416; O. Pedersen, The Developrent
of Natural Philosophy 1250-1350, em CM, 14 (1953), pp- 91-93; Idem, Du guadrivitm a
la physique, e Ardes liberales von der antiken Bildung sur Wissenschaft des Mittelalters, he-
rausgegeben von J. Koch (Studien und Texte zur Geistgeschichte des Mittelalters,
5), Leiden-Kéln, E.J. Brill, 1959, pp. 120-121; A. Maurer, S7. Thomas Aquinas, The
Division and Methods of the Sciences, Questions V" and VI of bis Commientary on De trinitate of
Boethins, Translated with Introduction and Notes, Toronto, The Pontifical Institute
of Mediacval Studies, 1963, 3rd revised edition, pp. XI, XIV, XXXI, 36-38; S.
Neumann, Gegenstand nnd Methode der Theoretischen Wissenschaften nach Thomas von Aquin,
aufgrund der Expositio super Librun Boethit De trinitate, em Beitriige sur Geschichte der Philo-
sophie und 'l heologie des Mittelafters, Texcte und Untersuchrngen, Band 41, Heft 2, Miinster
(Westfalen), Aschendorffsche Verlagsbuchhandlung, 1965, pp. 106-109. O livio de
T. Litt, Les corps célestes dans Pnnivers de saint Thomas d’Aguin (Philosophes médiévaux,
7), Louvain, Publications Universitaires - Paris, Béatrice Nauwelaerts, 1963, apre-
senta, notadamente em sua segunda parte (Les corps célestes, théorie astronomique, pp.
295-365), dados muito interessantes € Gteis sobre a astronomia, uma das ciéncias
intermedidrias, porém, a epistemologia de tais ciéncias ndo ¢ abordada ex professo.
Tomamos conhecimento da tese de J. Alvarez Laso, La filosofia de las matematicas en
Santo Tomds, Dissertatio ad lauream in Facultate philosophica Pontificiac Universita-
tis gregorianac, Mexico, Jus, 1952. O autor apresenta um bom levantamento dos
pontos atinentes filosofia da matemitica em Sio Tomas. Todavia, seu capitulo X
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balhos, geralmente muito longos, s6 concedem algumas paginas as
ciéncias intermedidrias, mesmo quando falam destas wltimas em ter-
mos que dio testemunho de um grande interesse. Conhecemos ape-
nas um artigo de histéria inteiramente consagrado ao estudo das cién-
cias intermedidrias.” Quanto a Sio Tomds, nenhuma monogtafia his-
torica, a0 que saibamos, foi consagrada ao estudo de sua concepgio
das ciéncias intermedirias. Logo, nio ¢ fora de propésito examinar
mais de perto este ponto da epistemologia tomista, ja muito cstudada
sob outros aspectos. Assim, propomo-nos a mostrar qual a concepgio
que Sio Tomds tinha acerca das ciéncias intermedidrias. Esperamos,
a0 menos, esclarecer alguns tracos essenciais dessas ciéncias ¢ o vin-
culo l6gico que entre cles existe. Nosso levantamento dos textos de
Sio Tomas nio tem de modo algum a pretensio de ser exaustivo;
todavia, acreditamos que forneca uma base suficiente para o estudo
da questio. Além disso, afastaremos deliberadamente do campo de
nosso trabalho o problema das origens histéricas, proximas ou re-
motas, da doutrina tomista das ciéncias intermediirias. Abordar tal
problema seria ampliar desmesuradamente nosso trabalho.

A caracteristica principal das ‘ciéncias intermediarias’

Nio sio muito numerosos os textos em que Sao Tomas fala ex-

plicitamente de ‘ciéncia intermediria’ — seentia media. Levantamos em

(pp- 113-117) consagrado as ciéncias intermedidrias (Las matematicas aplicadas, Las
ciencias medias) nos parece um pouco fraco. Alids, o préprio autor reconhece, no
prologo da tese, que trabalhou menos os tltimos capitulos de sua exposigio (ver p.
IX). Porém, o conjunto do livro permanece uma obra de grande utilidade, sobretu-
do sc levarmos em conta o apéndice, que ofercce a lista de textos onde Sio Tomds
trata das matemiticas (ver pp. 131-176).

'CE. ). Gagné, Du Quadrivium anx: scientiae medize, em Arts libérans: et philosephie an
moyen dage (Actes dn 1Ve Congrés international de philosophie médiévale), Montréal-Paris,
1969, pp. 975-936.
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sua obra meia duzia de passagens que dela tratam ex professo.® Entre-
tanto, a sua lista pode ser facilmente ampliada — e sem divida deve
sé-lo — pela adigio dos textos onde esti exposta a teotia geral da
‘subalternaciio das ciéncias’, cujo caso mais tipico € precisamente o
das ciéncias intermedifrias.” Ainda se pode juntar, a cstes dltimos, as
passagens onde a teoria geral da subalternagio ou um caso particular
dela, 4s vezes ambos, sio utilizados para a solugio de um outro pro-
blema.

Esses problemas sio: a) As relagdes entre a fé a ¢ razio;!’ b) o

estatuto cientifico da teologia;!! c) a distingdo entre a teologia ¢ a filo-

81n Boethi De trivitate, q. 5, a. 3, ad 5m; ad 6m; ad 7my; In I Physicorum, lect. 3, n°
8, In I Post. anal., lect. 41,0° 3; In I Metaphysicornm, lect. 13, n® 202. Para a cronologia
das obras de Tomis de Aquino, ver I.T. Eschmann, A Catalogne of St. Thomas’s
Works, Bibliagraphical Notes, Appendix to E. Gilson, The Christian Philosophy of St.
Thomas Agquinas, traduzido por L.K. Shook, Nova Iorque, Random House, 1952, pp.
379-437.

91u Boethii De trinitate, q. 5,2. 1, ad 5m (cf. arg. 3,4 ¢ 5); In I Post. anal,, lect. 15, n°s 4.7,
lect. 17, n° 3-6; lect. 21, n°5 4-5; lect. 25, n° 1-6; lect. 34, n® 11,

101, T1T Sententiarnm, dist. 24, a. 2, sol. 2, ad 3m; De veritate, q. 14, 2.9, obj. 3 ¢ ad
3my; Swmma theologiae, Ta, q. 32, a. 1, ad 2m (cf. IIa-Ilac, q. 1, a. 5, ad 2m). — No quc
concerne ao primeiro texto, A. Hayen nio assinala nenhuma divergéncia entre 2a
primeira ¢ a segunda redagio. CE. Saint Thomas a-t-il édité denx: fois son Commentatre sur
o livre des Sentences?, em RTAM, 9 (1937), pp. 219-236; particularmente 2a tabua de
concordancia, na pagina p. 224. Ver também A. Dondaine, em BT, 6 (1940-1942),
pp- 100-108. A propésito dos dois primeiros textos, ¢ interessante notar que para
responder 4 questio Ulrum ea quae sunf Jidei possint esse scita, Sio Tomis recorre, na
Suma teoligica (Ta-1lac, q. 67, a. 3; [Ma-Ilae, q. 1, 2 5, ad 4m), ndo mais 4 comparagio
com o caso das ciéncias subalternante ¢ subalternada, mas i comparagio com O
caso da ciéncia e da opinido.

]y I Sententiarnm, prol, q. 1, . 3, gla. 2, sol. 2; In Boethi De trinitate, q. 2, a. 2, ad 5m;
Summa theolpgiae, Ta, q. 1,2. 2 c ad 1m (cf. Ta, q. 1, 2. 6, ad 2m). — I.T. Eschmann assinala
que a primeira passagem poderia ser uma interpolagio: “I Seut.., prol. 3, 2 (Vel dicendunr...)
also seems a later though authentic interpolation”. Cf. A Catalogne of St. Thomas’s Works, p.
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sofia;!? d) a disting@io dos habitus'3 ¢) a distincio entre razio superior
e inferior;' f) as relagdes hierirquicas entre as substincias espiritu-
ais;!> g) a teoria do género ¢ da espécie.'6 Finalmente, encontram-se
dados complementares numa série de textos que tratam das relagoes
gerais entre a fisica ¢ a matematica,!? das teorias astronomicas,!8 da
teotia da medida,'” das teotias pitagéricas®® e das relacdes entre a

metafisica ¢ os outros dominios do saber humano.2!

385. Ele remete a uma resenha de M.-D. Chenu, no BT, 5 (1937-1939), p. 153. Eis aqui
sua argumentacio: “Nas Set.,... a subalternagio nio aparece em seu lugar (art. 3, sol. 2 ad 2),
mas figura em um texto que... nio setia seniio uma pega enxertada (foc. cit, ad. 1, a partir
de: Vel dicendum quod in scientia...). De fato, tal passagem estiausente em certos manuscritos
(por ex., Parts, Nat. lat. 15762). Alids, sabe-sc que alguns problemas de composicio se
pdem precisamente para as primeiras questdes de I Sent. (Cf. A. Dondaine, A propos de T
Sent., dist. 2, q. 1, a. 3, em BT, Notes et commmnications, 1933, pp- 171-182)”. Ver também M-
D. Chen, La thévlggie comme science an Xle siécke, p. 76, n. 1.

28 mma theologiae, Ta, q. 1, 2. 1, ad 2m.

B Irs ententiarum, dist. 24, q. 2, a. 2, ad 5my; Summa theologiae, Ta-Ilac, q-54,a. 2,
arg. 2 e ad 2m; Ila-Ilae, q. 9, a. 2, ad 3m; Ia-Ilac, q. 174, a. 3, s. c.

YCK. In IT Sententiarum, dist. 24, q. 2, a. 2, ad 5m; De seritate, q. 15, a. 2, ad 14m,
ad 15m; Swmma theologiae, Ia, q. 79, a. 9.

5De veritate, q. 9, 2. 1, ad 3m; Swmma contra Gentiles, 111, ¢. 79, primeiro Irem.

168 m1a theolggiae, Ta-1lae, q. 35, a. 8.

Y71,y Boethii De trinitate, q. 4, 2. 3 (ed. Decker, p. 150, lin. 3); q. 5, a. 3 {ed. Decketr,
p. 181, lin. 14); q. 5, a. 3, ad 8m; q. 5, a. 4, ad 1m; q.6,2.1,ad 2 am quaest. (cf. In ]
Post. anal, lect. 1, n® 10); In I De caelo et mundo, lect. 2, n° 7; lect. 3, n° 7; 111, lect. 3,
n°¥ 4-5,

18CE Summa theokogiae, Ta, q. 32, a. 1, ad 2m; In XII Metaphysicornm, lect. 9, n°S
2563-2566; In I De caelo et mundo, lect. 3, n® 7, 11, lect. 17, n° 2.

Yy, x Metaphysicornm, lect. 7, 0% 1947-1948; In IT De caclo et mundo, lect. 14, n® 3.
Sobre a teoria da medida em Sio Tomis, pode-se consultar, entre outros, G. Isaye,
La théorte de la mesure et existence d'un maxinum selon saint Thomas, em AP, 16 (1940),
pp- 1-136; J. de Tonquedec, La théorie de la mesure, em Onestions de cosmologie et de physi-
que chez Aristote et saint Thomas, Paris, Vrin, 1950, pp. 110-115; V. De Couesnongle,
Mesnre et cansalité dans fa ‘guarta via’, em RT, 58 (1958), pp. 55-75; 244-284.
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Neste levantamento, as passagens mais importantes sao aquelas
da Expositio sobre o De trinitate de Boécio (q. 5, a. 3, ad 6m) e da Expo-
sitio sobre os Segundos analiticos (I, lect. 25, n° 1-6), is quais se pode
acrescentar a Expositio sobre a Fisica (11, lect. 3, n* 8-9). A rigor, seria
possivel reconstruir a doutrina tomista sobre as ciéncias intermediarias

com o auxilio destes dois ou trés textos.

Caracteristica principal

Os trés textos citados no fim do pardgrafo precedente nos for-
necem a principal caracteristica das ciéncias intermediarias. Esta
principal caracteristica, que nos servirA como ponto de partida e
guia em nossa busca ¢ que sc poderia considerar como uma quase-
definicio das ci¢ncias intermedidrias, ¢ expressa nos trés textos
mencionados, em termos- que sio similares entre si. Ei-la aqui em

sua tripla formulagao:

Algumas, porém, que aplicam os principios matematicos as
. S 2

coisas naturais, sao intermedidrias.?

Sdo, porém, denominadas ciéncias intermediarias, as que

tomam os principios abstratos das ciéncias puramente ma-

tematicas e aplicam A matéria sensivel.?

~

201, 1 Metaphystcornm, lect.. 7, 1° 119-123; lect. 8, n™ 124-133; lect. 9, n°5147-149;
111, lect. 7, n® 403-422; In I De caelo ef munds, lect. 14,n* 3 ¢ 8.

211y Boethii De trinitate, q. 2, a. 3, obj. 7 e ad 7m; q. 5, a. 1, ad 6m, ad 7m, ad 9m
(cf.a1g. 6,7 c 9); 9.5, 2.4, ad 8my; In I Metaphysicernm, lect. 1, n® 24-25; lect. 2, n°® 47;
11, lect. 2, n® 291; 111, lect. 5, n° 387-391; IV, lect. 1, n® 531; IV, lect. 2, n® 563; IV,
lect. 4, n° 571 ¢ 581; VI, lect. 1, n® 1163 (cf. n® 1169); XI, lect. 4, n® 2206-2210; X1,
lect. 7, n® 2247-2267.

221, Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 6m.

23y 11 Physicornm, lect. 3, n® 8.
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Algumas, porém, por aplicacio dos principios matematicos
as coisas materiais.24

O quadro scguinte fari ressaltar ainda melhor a semelhanca entre

estes textos:

In De trin. In II Phy. In I Post. anal®
Porém Sdo, porém, denominadas porém,

[(lgumas sdo intermedidrias] ci¢ncias intermedidrias, as que [algumas]

que [os prineipios tomam os principios abstratos por [dos principios
matemidticos]| das ciéncias puramente matemi- matemiticos]
aplicam ticas ¢ aplicam aplicagiio

ds cofsas naturais. a matéria sensivel, ds coisas materiais

Levando-se em conta outras férmulas semelhantes, seja a propé-
sito das cicncias intermedidrias em geral, seja a propésito de uma de-
las,?6 pode-se dizer que esta maneira de aptesentar as ciéncias inter-

241 I Post. anal, lect. 25, n® 3,

#As palavras entre colchetes foram deslocadas devido as necessidades do para-
lelismo.

%Eis algumas destas formulas: “O que cabe a linha pura e simplesmente ¢ aplica-
do a linha visual”. In I Post. anal, lect. 15, n° 5. — “A demonstragio da geometria passa
as ciéncias inferiores, como siio as artes mecinicas que utilizam medidas, ou as visu-
ais, como as ciéncias que tratam da visio, como as perspectivas ¢ as que tratam dos
espelhos; di-se o mesmo com a aritmética em relagio a harmonia, isto é, & musica™,
In I Post. anal., lect. 17, n® 6. — “A perspectiva, que procede dos principios da geome-
tria”. In I Post. anal., lect. 21, n° 4. — “Algumas ciéncias, porém, sio intermedidrias,
isto &, as que aplicam os principios matemdticos A matéria sensivel”. In Post, anaf., lect.
41, n® 3. — “E, de acordo com o mesmo modo de falar, a astronomia ¢ a perspectiva
sdo espécies da matemdtica, na medida em que os principios matematicos sdo aplica-
dos a matéria natural”, Summa theologiae, Ta-1lae, q. 35, a.8. — “Com efeito, a astrono-
mia considera o movimento, pois a astronomia é uma ciéncia intermedidria entre a
matemitica e a ciéncia da natureza. Com efeito, a astronomia ¢ as outras ciéncias
intermediarias apficam scus principios as coisas naturais”. In I Metaphysicorum, lect. 13,
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mediAtias permaneceu praticamente inalterada durante toda a carreira
de Siao Tomas.

Para situar tais ciéncias, que nio sio nem puramente matemati-
cas nem puramente fisicas, Sio Tomds sempre parte das matematicas
puras, ¢ diz que, por oposi¢io a estas que fazem abstracio da matéria
sensivel,?7 as ciéncias intermediarias aplicam a esta matéria os princi-
pios abstratos das primeiras. Os dois grupos de ciéncias seguem, pois,
movimento contririo: enquanto as matematicas puras se desligam da
matéria sensivel (abstragio), as ciéncias intermedidrias desta se apro-
ximam (aplicagio). A passagem ja citada da Exgpositio sobre a Fisica o
nota com bastante clareza: “Pois, se lais ciéncias intermedidrias aplicam o
gue é abstrate a maléria sensivel, ¢ manifesto que as matemdlicas, ao contrdrio,
abstraens o que estd na matéria sensivel

Alguns exemplos esclarecerio o proposito, exemplos que alids

ocotrem muito freqiientemente nos textos. Trata-se ptimeiramente da

n® 202. — “Algumas ciéncias matemiticas sao aplicadas a0 movimento como a astro-
nomia”. In VI Metaphysicoruns, lect. 1, n® 1163. Sublinhamos as expressoes que refe-
rem a aplicagio dos principios matemiticos a realidade fisica.

27T eremos a ocasiio de voltar a este ponto que, por si 56, requer muitos esclare-
cimentos.

281y IT Physicornnt, lect. 3, n° 8, in fine, c£. In I Post. anal., lect. 25, n® 4, in fine: “Pois
a geometria abstrai da matéria, segundo a consideracio, aquilo que estd na matéria
segundo o ser. As ciéncias a cla subalternadas, porém, 20 contririo, tomam o que é
considerado abstratamente pelo geometra ¢ aplicam & matéria™ Aristételes ja dizia
que a relagio destas ciéncias com a fisica ¢ contraria aquela da geometda. Cf. Fis., II,
2, 194a7-11, a propdsito da distingdo entre a matemitica ¢ a fisica: “Ver-se-d ainda tal
diferenca a propésito das partes mais fisicas das matemdticas, como a Otica, harmo-
nica, astronomia, pois sua relagio com a fisica ¢ inversa aquela da geometria que
estuda a linha fisica enquanto esta nio ¢ fisica; pelo contririo, a 6tica cstuda a linha
matematica, fiio enquanto matematica, mas enquanto fisica”. Aristoteles, Physigue, I-
IV, trad. fr. H. Carteron, tomo primeiro, (Collection des univ. de France publice
sous lc patronage de I’Association G. Budé), Paris, Les Belles Lettres, 1926, p. 63.
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geometria e da perspectiva. A primeira, diz-se que, trata da linha
como quantidade continua, enquanto a segunda, dita ciéncia interme-
diaria, ocupa-se com a linha visivel (o raio luminoso), que consiste em
uma linha aplicada a uma matéria determinada. As mesmas relacoes
existem entre a aritmética ¢ a musica (acistica). Com efeito, as pro-
por¢Ges numéricas, estudadas enquanto tais pela primeira, sio aplica-

das pela segunda aos sons.

Justificagio da situagido das ciéncias intermedidrias

A Expositio sobte o De trinitate (ainda na q. 5, a. 3, ad 6m) fornece
uma boa justifica¢iio dessa mancira de situar e de caracterizar as cién-
cias intermediarias.

O texto inicia pelo enunciado de um principio inteiramente geral:
0 que ¢ simples ¢ suas propriedades se salva nos compostos, entbora de ontro modo
[--I; 7as o que é priprio dos compostos nio se encontra no que é sizmples. Tal
principio ndo ¢ provado, mas apenas ilustrado com o auxilio de um
exemplo rapidamente desenvolvido: o fato de que as propriedades
dos clementos sdo de certo modo encontradas nos corpos compostos
(mistos). Vem em seguida a aplicagio do principio geral ao dominio
da epistemologia: guanto mais algnma ciéncia é abstrata e considera algo mais
simples, tanto mais sens principios sdo aplicdveis ds outras ciéncias.?® Nio é
dada nenhuma explicagio acerca desse principio, ¢ a aplicacio ao caso
da matematica segue imediatamente: Donde, os principios da matemitica

serem aplicdveis ds coisas naturais, porém, nio o inverso; pelo que a fisica pressu-

2Encontramos um principio semclhante no Ir II Post. anal, lect. 3, n°® 5: “E
manifesto que o que é posterior nio faz parte do entendimento do que ¢ anterior,
antes pelo contririo”, Mas, o texto quer antes justificar a existéncia da matemitica
como ciéncia abstrata do que a possibilidade de aplici-la numa outra ciéncia.
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poe a malemdlica, mas ndo o inverso, como € patente 10 livro III Do céu e do
mnndo.30

Esses trés ptincipios hierarquizados, ou melhor, tal formulacio
cada vez mais restrita do mesmo principio geral, permite introduzir as
trés ordens de ciéncias que tratam das realidades naturais ¢ matemati-

cas. O lugar exato das ciéncias intermediarias ¢ assim precisado:

Dai, que se encontrem irés ordens de ciéncias acerca das coisas
naturais e matematicas. De fato, algumas, que consideram as
propriedades das coisas naturais, enquanto tais, sio puramente
naturais, como a fisica, a agricultura ¢ similares. Algnmas, que
determinam acerca das quantidades de modo abstrato, como a
geometria acerca da magnitude ¢ a aritmética acerca do nume-
ro, sio puramente matematicas. Algumas, porém, que aplicam os
principios matematicos as coisas naturais, sa0 intermediarias,
como a musica, a astronomia ¢ similares.?!

Porém, é precisamente cssa situaciio intermedidria das scienfeae mediae
que vai constituir todo o seu problema. Nio sendo nem puramente

fisicas nem puramente matematicas, vém aparentemente desarrumar

307 rata-se de De caelo et mundo, 111, 1, 299a13-17. Eis o comentirio de Sio To-
mis: “Tudo o que acontece de impossivel acerca dos corpos matemdticos ¢ necessi-
rio que repercuta nos cOrpos naturais. Isto é assim porque o que & denominado
matemitico, o ¢ por abstragio do natural. O que ¢ natural, porém, se apresenta por
adi¢io a0 que € matemitico (pois acrescenta ao que ¢ matemdtico a natureza sensi-
vel e o movimento, dos quais o que é matematico abstrai); €, assim, patente que o
que faz parte da nogao do que ¢ matemitico salva-se no que é natural, e nio o con-
trario. Deste modo, tudo que for incompativel acerca do que ¢ matematico, se-lo-d
também acerca do que € natural, mas a reciproca niio & verdadeira”. In III De caclo et
mnndo, lect. 3, n® 4, Ver também: In I De caelo et munds, lect. 3, n® G; In Boethii De
trinitate, q. 4 .3 (ed. Decker, p. 150, lin. 3); q. 5, 2. 3, 5. ¢. 3.

31Notemos também que cste texto termina com uma nota acerca do cariter
mais matematico que fisico das ciéncias intermedidrias. Teremos a ocasido de abor-
dar mais adiante este problema de modo expresso.
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o triptico das ciéncias tedricas de Aristoteles.?? Vio suscitar um pro-
blema particular de especificagio e fornecer a ocasiio de explicitar a
teoria da subalternacio. Isso acarreta conseqii¢ncias no plano do tipo
de explicagio ou de demonstracio dessas ciéncias. Assim, o ‘fato’ ¢ o
‘porqué’ (guia e propter quid), normalmente encontrados no interior da
mesma ciéncia, serdo repartidos entre a ciéneia subalternada e a cién-
cia subalternante. Finalmente, como nos encontramos diante de uma
aplicagio da matematica a algo que ¢ extrinseco a seu genus subjectnm,
serd preciso saber se tal aplicacio fornece, sim ou nao, uma explica-
¢do proxima ¢ prépria dos fendmenos naturais. Tudo isso se acha
concentrado na famosa questio, muito debatida na idade média, de
saber se tais ciéncias sio mais fisicas ou mais matematicas.

Enumeragio das ciéncias intermediarias

Os problemas que acabamos de levantar sio aqueles que tenta-
remos esclarecer nos paragrafos seguintes. Antes de fazé-lo, no en-

tanto, achamos util estabelecer a lista das ciéncias que Sao Tomas

3286 podemos remeter a0s numerosos trabalhos publicados nos dltimos anos
acerca do assunto. Ver, entre outros, L.-M. Régis, Un fvre: La philasgphie de lfa nature,
Duelgues apories, em ER (Philosophie, I, Ottawa, Collége dominicain, 1936, pp. 127-
156; A. Mansion, Introduction & Iz physigue aristotélicienne, 1 couvain, Ed. de L’Inst. sup.
de philosophie, Paris, Viin, 2e éd. rev. e aug., 1946, pp. 122-195; P. Merlan, From
Platonisnr to Neo-Platonism, The Hague, Nijhoff, 1953, Pp. 53-77; Idem, Abstraction and
Metaphysics in St. Thoma’s S, umma, em JHI, 14 (1953), pp. 284-291; L.-B. Geiger, Abs-
traction el séparation d'aprés saint Thomas, em RSPT, 31 (1947), pp. 3-40 (reproduzido
em Phifosophie ef spiritualité, Paris, Cerf. 1963, vol. I, pp. 87-124); J. D. Robert, 1a
métaphysique, science distincte de fonte antre discipline Philosophigue selon saint Thomas d’Aguin,
em DTP, 50 (1947), pp. 206-222; R. W. Schmidt, Lemploi de la séparation en métaphysi-
que, cm RPL, 58 (1960), pp- 373-393; L. Vicente, De modis abstractionis Jrxcta sanctum
Thomam, em DTP, 66 (1963), pp. 35-65, 189-218; 67 (1964), pp. 278-299; S. Neu-
mann, p. al. (cf. supra, nota 6).
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colocava sob a rubrica das ‘ciéncias intermedirias’. 4 citamos alguns
exemplos; porém, uma lista mais completa tornard mais preciso n0sso
campo de trabalho.

As ciéncias intermediarias mais freqiientemente mencionadas sao
a astronomia, a misica e a perspectiva. Nos textos que citamos,> a primei-
ra aparece dezoito vezes, a segunda, doze vezes ¢ a terceira, ONZe Vezes.

Mais freqiientemente, diz-sc que a asfronomia toma de emprésti-
mo seus principios a matematica, sem outra precisio. Porém, a Expo-
sitio sobre a Fisica é mais explicita ¢ diz: A astronomia aplica a consideragao
da geometria e da aritmética ao cén e as sinas partes3* Alids, segundo o teste-
munho de outros textos, a aritmética ¢ a geometria constituem os dois
ramos das matematicas puras (scientiae pire mathematicaé). 3> Dois pontos
parecem ter retido a atencio de Sio Tomas: primeiramente, o cariter
hipotético dos sistemas astrondmicos por ele conhecidos;* em se-

gundo lugar, o procedimento diferente que o astrdnomo c o fisico

33Cf. notas 8-21; assimilamos os tcrmos aparentados como astrologia, astrologus;
mnsica, msicns; etc. Para o sentido da palavra astrolpgia ver A, Maurer, The Division and
Methods of the Sciences, pp. 36-37, nota 21; T. Litt, Les corps célestes dans Punivers de saint
Thomas d’Aguin, p. 387, segunda coluna.

341y IT Physicornm, lect. 3, n° 8.

35CE. In Boethii De trinitate, q. 5, 2. 3, ad 6my In II Physicorum, lect. 3, n° 8; In I Post.
anal, lect. 25, n° 3 (cf. n® 2); lect. 41, n® 3; In I Metaphysicorums, lect. 13, n° 202.

Dever-se-ia observar que estes dois ramos niao tém uma posicio totalmente
paralela, porque a aritmética ¢ mais abstrata, mais simples e mais certa que a geo-
metria, gue se apresenta por adigio a aritmética (CE. por exemplo, In Post. andl., lect. 9, n°
3:lect. 41, n" 4 In 1 Metaph., lect. 2, n® 47, In I De caelo et niundo, lect. 3, n° G): € assim
que se pode compreender esta afirmagao da Expositio sobre a Melafisica @IV, lect. 2,
0° 563): “a matendtica tem diversas paries, uma principal — a aritwética —, onlra secrnddria —
a genmem'a — ¢ onfras que se apresenian conio conseqiientes a estas, como a perspectiva, a asirono-
pria e a miistcd’.

36CE. referéncias constantes da nota 18. Para completar tal lista de textos, ver T.
LITT, op. cit. cap. XVIII: Saint Thomas devant les hypothéses astrononigues, pp- 342-340.



26 Carlos Arthur R. do Nascimento

tém de demonstrar. Na demonstracio da esfericidade da terra, tanto
os procedimentos de um como do outro ilustram esse aspecto com
muita clareza. Sio retomados por diversas vezes nos textos.37

Na Expositio sobre o De Irinifafe, encontramos, mencionada ao
lado da astronomia, uma seentia de sphera mota: Trata-se também das meds-
das dos movimentos nas ciéncias infermedidrias entre a malemdtica ¢ a ciéncia da
naturexa, como na ciéneia da esfera ent movimento e na astronomia.® Se o texto
fosse tomado tal ¢ qual, tratar-se-ia de uma ciéncia distinta da astro-
nomia. A. Maurer a considera como o estudo geral do movimento
dos corpos esféricos.??

Finalmente, a Expositio sobre os S egundos analiticos (I, lect. 25, n°
2; cf. n° 3) faz mencio a aparincia, isto é, 4 ciéncia naval, que considera os
sinais aparentes de calmaria ou de fempestade. Essa ciéncia é apresentada
como subalternada a astronomia. B interessante por em relevo esse
ponto porque nos mostra um encadeamento progressivo das ciéncias,
a matematica fornecendo seus principios 4 astronomia ¢ esta, A técni-
ca de previsio do tempo.

A ‘musica’, também denominada ‘harménica’ ou ‘consonincia’
(wusica, harmonica, consonantia), toma de empreéstimo seus principios a
aritmética ¢ os aplica a0 estudo dos sons. A Expositio sobre os Segundos
analtticos (I, lect. 25, n° 3) apresenta a misica de onvido, isto ¢ a prifica da

miisica, que conbece os sons pela experiéncia da andiio, como subalternada 3

3 11 S, ententiarnm, dist. 24, q. 2, a. 2, ad 5m; In Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad
Tty Summa theolggiae, Ta, q- 1, a. 1, ad 2my; In II Physicornm, lect. 3, n® 9; Summa Theolo-
giae, Ia-Tlae, q. 54, a. 2, ad 2m.

381y Boethii De Irinifate, q. 5, a. 3, ad 5m,

3By the science of the moved sphere (sphaera mota) is meant the study of the
mouvement of spherical bodies” ( A. Maurer, op, dt., pp. 26-27, nota 4). Este autor
remete 4 Expositio sobte a Fisica VI, lect. 12, n° 3 ¢ as referéncias do indice da Expo-
sitio de $30 Tomds sobre o De caelo, ed. leonina, p. 443,
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musica. Aqui, reencontramos uma cadeia de ciéncias semelhante
aquela que vincula a matematica, a astronomia e a técnica de previsao
do tempo.

A ‘perspectiva’ (perspectiva), que recebe também o nome de
‘ciéncia visual’ (specrlativa scientia),* aplica aos raios luminosos os prin-
cipios da geometria.

Uma ciéncia dita fisica, a ‘ciéncia do arco-iris’ (scientia de iride), ¢
pot seu turno subalternada a cla. A mesma ordem j4 encontrada exis-
tiria aqui entre a geomettia, a perspectiva ¢ a ciéncia do arco-itis.#!

Igualmente, é a geometria que fornece seus principios as ‘artes
mecAnicas que utilizam medidas’ (arves mechanicae, quae HtHninr mensires),
segundo a Expositio sobre os Segundos analiticos (1, lect. 17, n® 6). En-
contra-se uma outra mencio a essas attes na Expositio sobte o De 1ri-
nitate (q. 5, a.1, obj. 5). Porém, esse texto ¢ mais vago, visto que fala
somente de artes mecanicas e nada diz a propdsito da utilizagao das
medidas. A resposta 4 objegio em questao situa essas ‘artes mecani-

cas’ sob a fisica, com a medicina.*?

OUm texto da Expositio sobre os Segundos analiticos (1, lect., 17, n° G) apresenta
um fraseado mais complexo: “specnlativae, sicnt scientiae quae swnt de visu, ut perq;eﬂime,
quae sunt de visual”.

Nt In I Post. anal, lect. 25, n® 5. Notemos que nio se trataria de uma parte
propriamente dita da fisica, mas antes, de uma ciéncia subalternada a esta. Poder-se-
ia raciocinar de modo semelhante com a agricultura. Esta ultima é denominada, com
a fisica, como uma ciéncia ‘puramente natural’ (pure natnralis) na Expositio sobre o De
trinitate (q. 5, 2. 3, ad 6m), mas uma resposta precedente (ibiderr, q. 5, . 1, ad 5m) diz
que ela é (com a alquimia ¢ com a medicina) subalternada 2 fisica.

425 artes mecanicas citadas sio a ‘agricultura’ (sentia de agricnlturd) e a ‘alquimia’
(alchimia). Para a medicina, ver também De veritate, q. 9, a. 1, ad 3m; In Boethii de
Trinitate, q- 2, a. 2, ad 5m; q. 5, a. 1, ad 3m (medicina ¢ alquimnia). Algumas informa-
¢oes complementares sobre as artes mecanicas e indicagdes bibliograficas encon-
tram-se em A. Maurer, gp. dl., pp. 12-13, notas 33 ¢ 34.
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Diz-se que, mais ou menos aparentada a geometria, a estereometria,
i5l0 ¢, a ciéncia que frata das medidas dos corpos, tem como subalternada a
mecanica (machinativa), isto ¢, ciéncia da fabricagio de mdquinas.® Enfim,
para terminar esse levantamento, assinalemos que a Expositio sobre o
De trinitate (q.5, 2.3, obj. 5) menciona a scencia de ponderibis. 4

As consideragdes precedentes sio suficientes pata caracterizar
com bastante precisio o campo de nosso trabalho. Com efeito, tra-
vamos contato com um certo niimero de ciéncias ditas intermediarias,
notadamente a astronomia, 2 musica ¢ a perspectiva, todas caracteri-
zadas pela aplicacio dos principios abstratos das matematicas puras a
matéria sensivel. Tal aplicagio ¢é tornada possivel pelo préprio fato de
que a matematica é mais abstrata que as ciéncias fisicas ¢ por conside-
rar objetos mais simples que estas Gltimas. De mancira ainda mais
geral, pode-se vincular esta concepgao das relacdes entre matemadtica
¢ fisica a uma visdo hierarquizada da realidade, segundo a qual aquilo
que ¢ simples se reencontra com suas propriedades, embora sob outra
modalidade, naquilo que ¢ composto, enquanto aquilo que pertence
propriamente a0 composto nio se encontra naquilo que é simples.

Resta-nos expor os pressupostos ¢ as conseqiiéncias dessa apli-
cagio da matemitica a realidade fisica. Numa ordem légica de apre-

sentagao, parece-nos que importa comegar expondo aquilo que con-

A3CE. In I Post. anal., lect. 25, n° 2.

4Notemos, no entanto, que a ciéncia dos pesos nio estd explicitamente presente
na resposta a0 argumento. Dizemos “explicitamente”, pois é possivel que tenha sido
incluida no e hujusmiodi (e similares) que segue a mengio da musica e da astronomia:
“Algumas, porém, que aplicam os principios matematicos s coisas materiais, sio
intermedidrias, como a musica, a astronomia e similares”. Para informagio mais ampla
sobre a ciéncia dos pesos, a estitica medieval, ver E.A. Moody and M. Clagett, The
Medzeval Science of Weights (Scientia de pondertbus), The Univ. of Wisconsin Press, 1960,
pp- 3-20.
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cerne A ‘especificagio’ e a ‘subalternagao’ das ciéncias intermedidrias.
Uma vez postas as condigdes que tratam da ‘especificagao’ e da
‘subalternacio’ das ciéncias, sera possivel compreender a partilha das
demonstracdes guia e propler quid entre a ciéncia subalternada ¢ a ciéncia
subalternante, assim como o tipo de explicagio fornecida pelas cién-
cias intermediarias e seu carater antes matematico que fisico. Por isso,
VAIMOS AgOra examinar esse pressuposto fundamental — a ‘especificagio’

¢ a ‘subalternacio’ —, tal como ¢ descrito por 530 Tomas.

‘Especificagio’ e ‘subalternagdo’ da ciéncia

No inicio destas pesquisas constatamos que, desde suas primeiras
obras, Sio Tomas utiliza o esquema da subalternagio das ciéncias.®
Esse esquema tem uma aplicagiao patticularmente importante no caso
das ciéncias intermediarias; nds o mostraremos adiante. Também que-
remos mostrar como as ciéncias intermedidrias forneceram a Sao
Tomas a ocasiio de explicitar ¢ de precisar suas idéias sobre a subal-

ternacio das ciéncias.

Os textos

Ja na Expositio sobte o De frinitate (q. 5, a- 1, ad 5m), encontramos
uma exposi¢ao bastante desenvolvida dessa questio: o esquema de
subalternacio é chamado a situar a medicina ¢ as artes mecanicas em
relacio 4 fisica®® A Exposifio sobre os Segundos analiticos’! apresenta

uma exposigio mais completa ¢ ainda mais coerente.

45Ver nota 25 c segg.
460)s textos anteriores, a csta passagem da Expositio sobte o De irinitate, caracte-
rizam bem a ciéncia subalternada pelo fato de que cla toma seus principios de em-
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Por certo, a passagem citada da Expositio sobte o De trinitate dis-
tingue um duplo modo para a ciéncia de estar contida sob outra: oo
Sua parte ou como subalternada a ela. Porém, na justificacio dessa distin-
¢40, hda uma mudanga de ponto de vista entre o primeiro e o segundo
membro da distingdo. No primeiro, considera-se que uma ciéncia seja

parte de outra porque seu ‘sujeito™ faz parte do ‘sujeito’ desta outra.

préstimo a uma ciéncia superior (subalternante), mas nio dizem por que a ciéncia
subalternada ndo se reduz pura ¢ simplesmente i ciéncia subalternante.

41As referéneias estio dadas acima, na nota 9.

8340 Tomas distingue dois aspectos na ciéncia: pode ser encarada como uma qualifi-
cagdo do sujeito cognoscente (habifus) ou como uma sorte de reconstrugio intencional do
scr extramental (conjunto de proposi¢des concernentes a um aspecto do ser). E o que se
expdme ao dizer que a ciéncia pode ser considerada ex: parte saentis ou ex: parte scibifis. O
primeiro aspecto interessa sobretudo 4 psicologia; o segundo, i logica, que considera a
ciéncia niio enquanto forma da natureza mas em sua originalidade prépria de ser intenci-
onal. Eis alguns textos sobre tal distingio: In 111 5, ententiarnm, dist. 8, a. 5, ad 5m; De peritate,
q- 3, a. 3 (ed. Mardett, § C); Qdl I/I1,a. 4 (muito importante); De pofentia, q. 7, a. 5, ad 9m;
In V" Metaphysicorum, lect. 18, n° 1026-1029.

A terminologia objectum scientiae ¢ subjectum scientiae esta ligada a esta distingio da
ciéncia enquanto considerada ex: parte scientis e ex parte scibilis. O ‘objeto’ e o ‘sujeito’
desempenham um papel proporcional: “Com efeito, o sujeito estd para a ciéncia
assim como o objeto estd para a poténcia ou o hibito” (Summa theologiae, Ia, q. 1, a.
7). Nio sc deve confundir o ‘sujeito’ de que fala a Suma teoligica com o sujeito de
ineréncia da ciéncia. Isso seria misturar as perspectivas, e, afinal, considerar apenas o
aspecto ex parfe scientis. Para evitar esse perigo de confusio, propds-se distinguir
entre subjectum in gno (sujeito de ineréncia do habitus cientifico) e subjectun de gro.

O papel deste dltimo estd bem indicado pela seguinte passagem do Comentdrio de
Sio Tomis sobre as Sentengas: “O sujeito tem para com a ciécia pelo menos fris referéncias. A
prineira € que o que quer que esteja na ciéncia deve estar contido sob o sujeito [...J. A segrnda ¢
que, na ciéncta, procura-se principatmente o conbecimento do sujeito [...J. A terceira é que pelo
sujeito a ciéncia é distinguida de todas as ontras, pois as ciéncias sio repartidas do mesmo modo quee
as coisas, comio se diz no fivro 11 Sobre a alma’’ In I Setentiarum, prol., q. 1, a. 4.

A segunda fungio do ‘sujeito’ ¢ retomada no prélogo da Expositio sobre a Metafi-
sica. “Pois, € sujeito na ciéncia aquilo cujas causas e propricdades investigamos, nio
porém as proprias causas do género investigado”. Ver também Alberto Magno, Metafr-
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Assim, a botanica ¢ uma parte da ciéncia da natureza, porque a planta
¢é uma parte (ndo é precisado que sc trata de uma espécie) do corpo
natural. Mas, no segundo membro da distincdo, diz-se que uma cién-
cia é subalternada a outra, porque conhece o guia daquilo de que 2
ciéncia, sob a qual cla é colocada, conhece o propter quid ¥ O exemplo
dado é o das relacdes entre a musica (uma das ciéncias intermediarias)
¢ a aritmética. Eis aqui o texto da Expositio sobre o De trinitate, que

acabamos de examinar:

Uma ciéncia estd compreendida sob uma outra de duas maneiras: de
wm mods, como sua patte, pois, sem divida, seu sujeito ¢ uma
parte do sujeito desta, como a planta é uma parte do corpo
natural; dai, também a ciéncia das plantas estar compreendi-
da, como uma parte, sob a ciéncia natural; de ontro modo, uma
ciéncia esta compreendida sob uma outra como subalternada
a cla, isto ¢, quando na ciéncia superior determina-se o pot-
qué daquilo de que na ciéncia inferior s6 se conhece o qué,
assim como a musica esti colocada sob a aritmética.

Por certo, a consideragio das relagdes entre 0s ‘sujeitos’ ¢ aquela
das relacoes entre os dois tipos de explicagio estio vinculadas entre
si; ai, porém, ha verdadeiramente dois pontos de vista, ¢ noés os en-
contramos adequadamente distinguidos na Expositio sobre os Segundos
analiticos. Fsta, com efeito, apresenta a questao a pattir do ponto de
vista do sbjectum scientiae, e a ele vincula a questio da explicagio guia e

propler quid, & mancita de uma consequéncia.

sica, Livro 1, trat. 1, cap. 2, ed. Geyer, p. 3, col. b, linhas 64-68, que menciona as duas

primeiras fungoes do ‘sujeito”: “F sujeito na ciéncia aquilo 20 que, como a um predica-

do comum, se reduzem as partes ¢ diferengas, cujas propriedades sio investigadas nela,

¢ do qual derivam as propriedades, cuja ineréncia ao sujeito é demonstrada”.
49Precisaremos o sentido de tais expressdes na seao seguinte.
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Eis aqui a passagem da Expositio sobre os 5. egundos analiticos (lect.
25, n°® 2), que apresenta a distingdo entre parte de uma ciéncia e uma
ciéncia subalternada:

Ora, ¢ preciso entender que uma ciéncia estd sob nma ontra de
dnas maneiras. De um primeiro modbo, quando o sujeito de uma
ciéncia é uma espécie do sujeito da ciéncia superior, assim
como o animal é uma espécie do corpo natural, e por isso a
ciéncia dos animais esta sob a ciéncia natural, De ontro modo,
quando o sujeito da ciéncia infetior nio é uma espécic do
sujeito da ciéncia superior, mas o sujeito da ciéncia se com-
para a0 sujeito da superior como o material em relacio ao
formal. E desta maneira que [Aristoteles] considera aqui que
uma ciéncia estd sob uma outra, assim como a especulativa,
isto ¢, a perspectiva se comporta em relagio A geometria.5

Como ja fizemos observar, aqui a distincio se atém ao pento de
vista do swbjectnm scientiae: se consideramos uma espécie do subjectum da
ciéncia superior, a ciéncia que trata dessa espécie € apenas uma parte
da ciéncia supetriot; mas o subjecturs da ciéncia inferior pode nao ser
uma espécic do swbjectum da superior, ¢ manter com ele um outro
tipo de relagio, isto ¢, uma relacio comparavel aquela entre a maté-
tia ¢ a forma. No primeiro caso, (género-espécic), nio saimos do

30 Notar-se-4 que esta passagem (menos a tdltima frase, que retoma o texto de
Aristoteles), assim como aquela da ligio 15 (n°® 5), citada infra, é um desenvolvi-
mento pessoal de Sdo Tomis. A este respeito, eis aqui uma interessante observagio
metodoldgica de L.-B. Geiger: “Resta muito a fazer para a exploragiio sistemnitica
dos comentirios, pela distingio notadamente entre as passagens destinadas a fixar,
tio objetivamente quanto possivel, o sentido do texto ou a intengio do autor, e
aquelas que contém o pensamento pessoal do comentador. Estas dltimas sio quase
sempre reconhecidas pelas férmulas de introdugio, tais como: ‘Et hujus ratio est...’
ou ainda: ‘Ad hoc considerandum est...’. Cf. Saint Thomas ¢f la Meétaphysigne d'Aristote,
em Aristote ef saint Thomas d’Aquin (Journées d'études internationales. Chaire cardinal Mercier,
1955), Louvain, Publ. Univ. de Louvain - Paris, Béatrice Nauwelaerts, 1957, p. 177;
retomado em Philosophie et spiritualité, I, p. 127.
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genns subjectnm da ciéncia superior; 1o segundo (forma-matétia), o
subjectum da ciéncia subalternada s6 forma com aquele da subalter-
nante um genns secnndum quid (género sob um certo aspecto). A esse
respeito, a ligho 15 (n°® 5) da Expositio sobre os Segundos analiticos ¢

muito esclarecedora:

Ora, é preciso saber que admite-se que nm mesno género ¢ pura ¢
sinplesmente o mesmo quando, da parte do sujeito, nao ¢ toma-
da alguma diferenga determinante que seja estranha a natu-
reza deste género; assim como se alguém, pelos principios
verificados acerca do tridngulo, proceder 4 demonstragao de
algo acerca do isésceles ou alguma outra espécie de tridngu-
lo. Mas, frata-se de nm género sob nm certo aspecto quando ¢ to-
mada acerca do sujeito alguma diferenga estranha A natureza
deste género; assim como o visual ¢ estranho a0 género da
linha ¢ o som ¢ estranho ao género do nimero. Portanto, o
nimero puro e simples, que ¢ o género sujeito da aritmética,
¢ o niimero sonoto, que ¢ o género sujeito da musica, nao
sio pura ¢ simplesmente um género. De modo semelhante,
nem a linha pura e simples, que o gebmetra considera, ¢ a li-
nha visual que o perspectivo [otico] considera. Donde, ser
patente que, quando s aplica A linha visual o que pertence a
linha pura e simples, da-se de certo modo uma descida a um
outro género; nio porém quando se aplica ao triingulo isos-
celes o que pertence 2o triingulo.

Enfim, aqui importa lembrar uma passagem da Suwa Teoldgica,!
que deriva a doutrina em toda a sua generalidade. Nem por isso, sua
aplicagiio epistemologica, tal como nds a observamos no Gltimo texto
da Expositio sobre os Segnndos analiticos, é declarada invalida, como

lembra, alids, a passagem em questao:

51§ umma theologiae, Ta-1lae, q. 35, 2. 8. A meta do artigo ¢ justificar a divisio das

espécies de tristeza. Para tanto, Sio Tomis comega por estabelecer uma sorte de
quadro geral concesnente a0 género e 4 espécie.
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Em resposta é preciso dizer que pertence a nogio de espécie
que se apresente por adicio ao género. Ora, algo pode ser adici-
onado ao género de duas maneiras. De um mods, o que lhe perten-
ce por si e esta virtualmente contido nele, assim como o ra-
cional ¢ adicionado a0 animal. Tal adicio produz as verda-
deiras espécies de algum género, como é patente segundo o
Filésofo nos livros VII®2 ¢ VIII®3 da Metafisica. Algo, porém, é
adicionado ao género como algo estranho i sua nogio, assim
como se o branco for adicionado ao animal, ou algo do
mesmo tipo. Tal adi¢io nio produz verdadeiras espécies do
género, na medida em que se fala comumente de género e
espécies. As veges, no entanto, diz-se que algo é espécie de al-
gum género pelo fato de que tem algo de estranho ao qual a
nogdo de género ¢ aplicada, assim como se diz que o carvio
¢ a chama sio espécies de fogo, por causa da aplicacio da
natureza do fogo a uma matéria estranha. De acordo com senre-
thante modo de falar, a astronomia e a perspectiva sio denomi-
nadas espécies da matematica na medida em que os princi-
pios matemaiticos sio aplicados 4 matéria natural.

A subalternagdo como caso patticular da especificacio das
ciéncias

Permanegamos nos limites do dominio epistemoldgico. Parece-
nos possivel afirmar que a subalternagio é um caso particular da es-
pecificagio das ciéncias. Para estabelecé-lo, basta partir do principio
geral que regula toda a doutrina da especificacio das ciéncias. Com
efeito, para que uma ciéncia seja dotada de unidade interna e distinta
de qualquer outra, é-lhe preciso uma unidade de ‘sujeito’ e de
‘principios’. A Expositio sobre os Segundos analiticos, o diz de um modo

claro e breve: Para que uma ciéncia seja pura e simplesmente una, requer-se

S2Metafisica, V11, 12, 1038a5.
3 Ibidem, V111, 2, 1043a5; 1043b28.
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tanto a unidade do sujeito como a unidade dos principios.>* Logo, sc se aplica a
um ‘sujeito’ principios que se vinculam a um outro, a demonstragao
ndio serd valida, ou na melhor das hipdteses, serd apenas uma de-
monstracio dialética, ou seja, geral e nao plenamente convincente.
Aqui, torna-se palpavel o rigor do ideal cientifico aristotélico, que
solicita que uma demonstragio seja feita ex necessariis ef propriis, isto ¢, a
partir de principios necessarios ¢ proptios.>

Ora, Aristételes ja sc encontrava diante de casos em que princi-
plos matematicos eram aplicados a um ‘sujeito’ fisico.> Notadamente,
era o caso da astronomia, da perspectiva ¢ da harmonica — as trés
ciéncias intermediarias mais importantes. Como ento justificar estes
casos em que parecia haver ‘passagem a outro género’ (descensus in
alind genns, como sc dird mais tarde)? Encontramos uma mengao a
esse problema no sétimo capitulo do primeiro livro dos Segundos anali-
ticos, onde Aristételes aborda a questio da incomunicabilidade dos

‘géneros sujeito’. Remcte o problema para claboragio postetior®” ¢

547, I Post. anal., lect. 41, n° 11, in fine. Seria preciso lembrar que toda uma parte
bastante longa desta ligio (n®° 6-13) ¢ consagrada a0 estudo do problema da unida-
de ¢ da distincdo das ciéncias.

55CF. 5 egrndos analiticos, 1, cap. 4-12, com o Comentdrio de Sio Tomis. Tais capi-
tulos dos Segundos analiticos constituem o que se poderia denominar um tratado da
‘matéria’ da demonstragio cientifica. Sabe-sc que esta concerne somente As proposi-
¢oes necessirias, nas quais o predicado convém a0 sujeito xota nevtos (de omni),
ke auto (per se) € 1o xabohou (uf universale).

565obre este assunto, ver Pierre Duhem, Le systeme di monde. Histoire des doctrines
cosmolagiques de Platon a Copernic, nova tiragem, Paris, Hermann, s.d., tomo I, pp. 134-
150; A. Mansion, gp. ¢t., Pp. 143-195; T. Heath, Mathematics in Abristotle, Oxford,
Clarendon Press, 1949, pp. 1-16, cf. 58-61.

57«“Quanto a saber como a passagem ¢ possivel em certos casos, di-lo-emos
ulteriormente” (75b5). As citagdes de Aristoteles no texto em francés foram reco-
Ihidas na traducio de J. Tricot, Organon 1V, Les Seconds analyligues, nova tradugio c
notas (Biblioteca dos textos filosoficos), nova ed., Paris, Vrin, 1966.
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contenta-sc em dizer que o género deve ser necessariamente o mesmo, guer de
modo absolite, quer pelo menos de certo moda, se a denonstragio deve ser trans-
portada de uma ciéncia para ontra 8 J4 citamos o texto da Expositio de Sao
Tomas onde, num desenvolvimento pessoal, esclarece o sentido desse
‘mesmo género de um certo modo’ (nnnm genns sic, idest quadanmmods).
Este texto evoca uma teoria muito precisa do geénero e da espécie, ¢
mostra claramente a distingio entte a simples parte de uma ciéncia ¢
uma ciéncia subalternada.

Aristételes volta a0 problema no capitulo nono, mas nio acres-
centa grande coisa; s6 faz tepetir os exemplos da harmonia ¢ da pets-
pectiva, ¢ passa ao problema da demonstragio do ‘fato’ ¢ do
‘porqué’> Em sua Expositio (lect. 17, n” 3), Sio Tomas também re-
corda simplesmente o que foi dito na licio 15, para mostrar como é
possivel fazer uma demonstragio na ciéncia inferior com o auxilio
dos principios da ciéncia superior.6

Uma terceira referéncia encontra-se no décimo terceiro capitulo,
consagrado inteiramente ao exame da distincio entre a demonstracio do
‘fato’ ¢ aquela do ‘porqué’. A passagem, que vai de 78b34 a 79213, exa-

mina a questio em relagio com as ciéncias subalternadas. Os exemplos

3875b 6-9.

*9Eis aqui os textos: “Nio pode ser de outra maneira senio em casos tais como
o dos teoremas da Harménica, que sio demonstriveis pela Artmética. Tais teore-
mas sio provados do mesmo modo, mas com uma diferenca: o Jato depende de uma
ciéncia distinta (pois o género que lhes serve de sujeito é distinto), ao passo que o
porgué depende da ciéncia mais elevada, 3 qual os atributos pertencem essencial-
mente™ (76a 9-13) — “Porém, como quer que scja, a demonstragio nio se aplica a
um outro género, senio, assim como o indicamos, na aplicagio das demonstragdes
geométricas aos teoremas da Mecinica ou da Otica, ou das demonstragdes aritméti-
cas a0s teoremas da Harménica” (76a 22-25).

60«Com efeito, faz-se a demonstragio na ciéncia inferior, pelos principios da
ciéncia superior, como foi mostrado [lect. 15]”.
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sio muito desenvolvidos, mas Aristoteles s¢ limita a constatar o fato da
subalternacio. A Expositio de Sio Tomas encetra uma passagemS! que
retoma com forca a distingio formulada por este Gltimo na ligio 15 (n°
5). Porém, numa leitura mais atenta, tal evocagdo comporta certa nuanca
em relacio ao texto da ligao quinze. Este ltimo dizia simplesmente que o
‘sujeito’ da ciéncia subalternada comportava uma diferenca extrinseca
aquele da ciéncia subalternante. Ora, o texto da licio 25, pot sua vez,
precisa que a relagao entre 0s dois ‘sujeitos’ ¢ comparavel a aplicagio de
uma forma a uma matéria. Ambos os aspectos sao utilizados na explica-
cio dos excmplos de Aristoteles, todavia, com uma predominancia do

segundo aspecto (matétia-forma):

I: desta mancira [como o material em relagao ao formal] que
[Aristoteles] considera aqui que uma ciéncia esta sob uma
outra, assim como a especulativa, isto ¢, a perspectiva sc
comporta em relagio A geometria. Com efeito, a geometria
trata da linha ¢ das outras extensdes; a perspectiva, porém,
trata da linha determinada a uma matéria, isto ¢, da linha vi-
sual. Ora, a linha visual nio ¢ uma espécie da linha pura ¢
simples, assim como o tridngulo de madeira nio é uma espé-
cie do tringulo. Com cfeito, ser de madeira nio é uma dife-
renga do tridngulo. A mecinica, isto é, a ciéncia da fabrica-
¢io de maquinas, comporta-se de mancira semelhante para
com a estercometria, isto &, a ciéncia que trata das mensura-
coes dos corpos. Diz-se que esta ciéncia esta sob uma cién-
cia, pela aplicagao do formal ao material. Pois, as medidas
dos corpos puros ¢ simples comparam-se as medidas das
madeiras e dos outros materiais requeridos para as maquinas
por aplicagio do formal ao material. A harmonica, isto €, a
musica comporta-se de maneira semelhante com a aritméti-
ca. Pois, a musica aplica o nimero formal (que o aritmético
considera) 2 matéria, isto ¢, a0s sons. Comporta-se de ma-

617 lect. 25,n° 2.
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neira semelhante a aparéncia, isto ¢, a ciéncia naval, que con-
sidera os sinais aparentes de calmaria ou de tempestade, para
com a astronomia, que considera os movimentos e as posi-
¢Ses dos astros.62

Notemos aqui que a mesma combinagio ¢ reencontrada na Suma
Teoldgica,* numa formulagio que talvez a evidencie melhor.

Apbs esta breve andlise, vé-se como as ciéncias intermedidrias
foram a ocasido para o desenvolvimento da teoria da subalternacio.
Com cfeito, estio presentes em todos os textos que se acaba de exa-
minar. Mesmo o da Expositio sobre o De trinitate Q- 5, a. 1, ad 5m),
que tinha por meta colocar a medicina e as artes mecanicas sob a fisi-
ca, cita a ‘musica’ como primeiro exemplo de ciéncia subalternada, ¢
s6 em scguida utiliza a elaboracio ja executada para resolver o caso

em questao.t* Assim, as ciéncias intermedidrias obrigariam a abrandar

621y T Pogt, anal, lect.25, n® 2.

631a-Tlae, q. 35, a. 8.

64Seria cabivel citar ainda, no que concerne a Sio Tomis, a teologia. Mas, aqui
também, encontramo-nos diante de uma transposi¢io de um esquema que, primiti-
vamente, fora pensado em funcio das ciéncias intermediarias; transposiciio, alids,
que ndo serd feita sem importantes adaptagdes: a teologia tomard de empréstimo
seus principios a ciéncia de Deus e dos bem-aventurados, mas o ‘sujeito’ da ciéncia
(Deus) permanece o mesmo, seja nesta ou naquela. Algumas frases de Chenu resu-
mem bem toda a problemitica: “Evidentemente, estd fora da epistemologia aristo-
télica dissociar dois tipos de subalternagiio, pois no plano dos conhecimentos hu-
manos a subalternagio dos principios esté ligada a subalternacio dos objetos: a tica
toma de empréstimo principios 4 matemdtica, porque o seu objeto, o que é dela
propria ¢ especificamente diferente, esti subordinado ao objeto da matematica. Em
teologia, ndio ¢ para atingir um objeto diferente da ciéncia de Deus que o tedlogo
‘cté’ nos principios como dela recebidos; é porque esse mesmo objeto, ao qual cle
tem acesso pela fé, ¢ uma realidade misteriosa e totalmente inacessivel A razio”. g
théologte conme science an Xe sizcl, p- 82; cf. p. 83, nota 2. Sobre este assunto, ver J.
Beumer, Thomas von Aguin sum Wesen der Theologie, em Scholastik, 30 (1955), pp. 195-
214; M.-D. Chenu, gp. at., pp. 67-92; E. Schillebeeckx, Approches théelogignes, vol. 1
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a compartimentagio dos genera subjecta. Alids, obsetva-se um cetto
progresso de Aristoteles a Sio Tomds. O primeiro dizia simplesmen-
te, na passagem mais explicita dos Segwrdos analiticos,®® que era preciso
uma certa comunidade de ‘sujeito’ para que a aplicagio dos principios
matematicos a fisica fosse possivel. Sdo Tomds, por sua vez, dedica-se
a formular essa comunidade de modo mais preciso ¢ mais técnico. Ha
mesmo Uum Progresso em scus proptios textos: o da Expositio sobre o
De trinitate ainda fica imperfeito, enquanto as apresentagdes feitas na
Fixpositio sobte os Segundos analiticos ¢ na Suma feoldgica sio mais claras e
mais rigorosas. Viu-se, também, que as passagens da Expositio sobte
os Segundos analiticos, onde Sio Tomis cnfrenta o problema, sio des-
envolvimentos pessoais. Restaria ver se cle ja encontrava indicagoes
em algum outro predecessor que nao Aristoteles.

De todo modo, sc se pergunta por que os principios matemati-
cos podem set aplicados a fisica, a resposta, no nivel da teoria da
subalternacio, serd que os sujeitos das duas ciéncias nio estio total-
mente desprovidos de vinculos entre 5i,% ¢ que o da Fisica, a0 mesmo
tempo em que ndo ¢ propriamente uma espécie do ‘sujeito’ da mate-
matica, com cle mantém relagdes que podem set assimiladas as da
matéria e da forma.7 Essa doutrina permite resguardar a aplicagao
dos principios matematicos a uma matéria fisica, sem pura ¢ sim-

plesmente reduzir os dominios onde isso é feito ao das matematicas

Révélation el théolgie, Bruxelles, Cep-Paris, Office général du Livre, 1965, pp. 79-142;
191-219. Na pagina 100 desta iltima obra, encontra-se uma nota muito importante
para compreender 0 sentido do esforco de Sio Tomis, ao aplicar a nogio aristotéli-
ca de ciéncia a teologia.

651, 7, 75b 6-9; o texto foi citado acima.

66CE. I I De caelo et mundo, lect. 3, n® 6; 111, lect. 3,n°4

67Serd necessirio que precisemos ulteriormente de que género de matérda e de
forma s trata, nas relacdes da fisica com a matemitica.
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puras. Assim, as ciéncias intermedidrias nio serio espécies propria-
mente ditas da matematica, como é o caso para a aritmética ¢ a geo-
metria.

Enfim, vimos também que a questio do gwa ¢ do propter quid
estava estreitamente vinculada a subalternacio, as relagées entre o
‘sujeito’ da ciéncia subalternante ¢ o da ciéncia subalternada coman-
dando aquelas existentes entre os tipos de explicacio préprios a cada
uma das ciéncias. As duas questdes (subalternacio e tipo de explica-
¢d0), tio estreitamente estio ligadas entre si que era facil passar in-
conscientemente de um problema a outro. O que nos conduz a exa-
minar mais pormenotizadamente como a questio do quia e propter quid

sc vincula 4 subalternacio.

Ciéncia Quia e Propter Quid
Quia e propter quid nas ciéncias subalternadas

Todo o décimo terceiro capitulo do primeiro livro dos Segundos
analffcos ¢ consagrado ao estabelecimento da distingio entre as de-
monstragoes guia e propter guid. A segunda parte desse capitulo nos
intetessa particularmente porque concerne  distingio entre esses dois
tipos de demonstragio, enquanto pertencem a ciéncias distintas, ¢
principalmente, a ciéncias que mantém entre si uma relacio de subal-
ternago.® Ora, vimos anteriormente que o caso mais tipico das cién-
cias que mantém entre si tal relacio ¢ o caso das ciéncias intermedia-

rias frente s matemiticas puras. Portanto, é natural que a Expositio de

980 caso em ciéncias [diversas], das quais uma ndo estd sob a outra (gcometria-
medicina) ¢, afinal de contas, acidental. Cf. S. Mansion, Le Jugement dexistence cheg
Aristote, Louvain, Inst. sup. de philosophie — Paris, Desclée de Brouwer et Cie, 1946,
p- 146, nota 50.
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Sio Tomds sobre o capitulo 13 nos fornega esclarecimentos sobre 2
partilha das demonstragdes guia ¢ propter quid, entre as ciéncias inter-
medidrias e as matematicas puras. Eis aqui como a questio € ali apre-

sentada:

O porgué difere do gué de um modo distinto dos ja tratados
[diferenca entre a demonstragio de gué e do porgné na mesma
ciéncia], pelo fato de que sio considerados em ciéncias dis-
tintas, isto ¢, que a uma ciéncia pertence saber porgune ¢ a ou-
tra ciéncia pertence saber gne.%

Apés haver distinguido as ciéncias subalternadas (das quais uma
estd sob a ontra) daquelas que nio o sio (das quais nma ndo estd sob a oi-
tra), a Expositio de Sdo Tomas mostra que relagoes mantém entre si as
ciéncias subalternadas (como se comportam entre si as ciéncias das quats uma
estd sob a ontra, a nma das quais pertence 0 porqué e @ onlra 0 que). I nesta
seciio que sc encontra a cXposi¢ao da subalternagio que examinamos
acima (como as supracitadas ciéncias comportanm-se entre si de acordo com a or-
dent).T Tal exposigio é acompanhada por uma outra sobre a maior ou
menor proximidade das ciéncias (como comportans-se entre si de acordo com
a concordancia);!! teremos a ocasiao de voltar a esse ponto. Em seguida,

vem o principal assunto da li¢ao:

Como nas supracitadas ciéncias [das quais uma est1 sob a
outra], a uma delas pertence o qm e a outra o porgué.’>

691y I Post. anal., lect. 25, n° 1.
OThidem, n® 2.

N Ibidem, n° 3.

T2Ibiden, n° 4-5.
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Assim posta, a questio é abordada em duas instincias:

1) Como cabe as ciéncias que contém outras sob si dizer o
porgué.”

2) Como cabe as ciéncias que estio contidas sob elas dizer o
porgué a respeito de outras ciéncias.™

Logo, subdivide-se em duas a questio que perguntava como as
demonstragdes guia ¢ propler quid sio partilhadas entre a ciéncia su-
balternada e a ciéncia subalternante. Estas perguntam, por seu turno,
como cabe a ciéncia subalternante demonstrar o propfer guid ¢ i su-
balternada demonstrar também o propfer quid, todavia, em relacio a
outras ciéncias que nio aquela sob a qual cla mesma estd colocada. A

esta dupla questio, a resposta é dada nas duas passagens seguintes:

) E preciso, portanto, saber a respeito do ptimeiro que, em
todas as ciéncias supracitadas, aquelas que estio contidas
sob outras aplicam os principios matematicos ao sensivel.
Aquelas, porém, que contém sob si as outras sio mais ma-
tematicas. Por isso, o Filésofo diz primeiro que cabe aos
sensiveis, isto ¢, as ciéncias inferiores que aplicam ao sensi-
vel, conhcecer gue; mas, saber porgue cabe aos matemdticos,
isto ¢, as ciéncias cujos principios sio aplicados ao sensivel.
Cabe a estas, com cfeito, demonstrar o que é assumido
como causa nas ciéncias inferiores.”

2) Também a ciéncia subalternada diz porgue, nio a respeito
da subalternante, mas a respeito de uma certa outra. De fato,
a perspectiva € subalternada a geometria. E se compararmos
a perspectiva com a geometria, a perspectiva diz gne e a ge-
ometria porgue. Mas, assim como a perspectiva é subalterna-
da a geometria, assim também a ciéncia do arco-iris é subal-

B Ibidem, n® 4.
T4 Thidem.
T51In I Post. anal, lect. 25, n° 4.
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ternada 2 perspectiva. De fato, aplica os principios tratados
pura ¢ simplesmente pela perspectiva a outra matéria deter-
minada. Donde, competir ao fisico que trata do arco-iris co-
nhecer o gné. Com efeito, o fisico diz gue a orientacao da
vista para uma nuvem disposta de certo modo em relagio ao
sol é a causa do arco-iris. Mas, o pergué ele o toma do pers-
pectivo.’®

O principal aporte da Expositio sobte 0s Segundos analiticos

O primeiro dos dois dltimos textos citados no paragrafo prece-
dente ¢ claro quando vincula a explicagio guia as ciéncias subalterna-
das que aplicam os principios matematicos as realidades sensivels, ¢ a
explicagio propter quid as ciéncias ‘mais matematicas’, isto €, as mate-
mdticas puras. De acordo com o segundo texto, a mesma partilha
encontra-se realizada entre uma ciéncia pertinente 20 dominio do
fisico ¢ uma ciéncia matematica aplicada (ciéncia ja subalternada), o
que ¢ ilustrado pelo exemplo da ciéncia do arco-iris ¢ da perspectiva.
Pelo contrario, os dois textos sio mais obscuros no que concerne a
significagio das expressocs quia ¢ propter quid. O primeiro texto diz
que as ciéncias mais matematicas fornecem o propter quid, porque lhes
cabe demonstrar o que ¢ tomado como causa explicativa nas ciéncias
subalternadas. Logo, scria possivel traduzir propter quid como ‘porquc’,
no sentido forte de explicagio dltima. Entio, guia assumiria o sentido
de explicagio subordinada, isto ¢, de explicagio que ¢, cla propria,
dependente de outra. Em outras palavras, o matematico conhece o
propter quid, porque demonstrou 0s teoremas da aritmética ¢ da geo-
metria. Portanto, sabe ‘porque’ eles sao verdadeiros. Ao contrario,

aquele que aplica esses tcoremas 208 problemas fisicos toma-os ou

761y I Post. anal, lect. 25, n° 5.
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aceita-os como verdadeiros, e os utiliza para esclarecer os problemas
de sua ciéncia. Potém, nio os tendo demonstrado ele préptio, nio
conhece ‘porque’ eles sio verdadeiros. Toda a inteligibilidade de sua
ciéncia trard a marca disso e estard suspensa na inteligibilidade mais
acabada ¢ mais completa da ciéncia superior.’?

A estes dados, o segundo texto ainda actescenta alguma coisa.
Com efeito, ele termina com um exemplo interessante, o qual nio se
encontra no texto de Aristoteles. Esse exemplo quer esclarecer as
relagGes entre a fisica (precisamente a ciéncia do arco-iris) ¢ a pers-
pectiva. Se se pergunta ao fisico qual é a causa do arco-iris, responde-
ra que sc trata do fato de olhar uma nuvem colocada de certo modo
em relagio ao sol. Mas o ‘porqué’ desse fendmeno é dado pelo “6tico’,
sem duvida porque ele conhece as leis da propagacio da luz.

Aqui, vé-se que a explicacio quia, a do fisico, comporta nio so-
mente a constatacao do fato, mas também, uma descricio das condi-
¢oes nas quais ele se produz. Portanto, seriamos levados a dizer que
aqui a demonstragio gria ¢ uma explicacio do ‘como’ em oposi¢io ao
‘porqué’.

Encontramos ainda um complemento digno de atengio num
exemplo fornecido a propésito das ciéncias nio subalternadas e que,
no entanto, sera invocado mais tarde,’ para ilustrar o caso das ciénci-

as subalternadas. FEis aqui o texto:

TICE. In I Post. anal,, lect. 25, n® 6, nota da edigio leonina (Zigliara), vol. I, p. 240,
primeira coluna: “No entanto, visto a causa remota, em razio da matéria, ser objeto
de outra ciéncia superior (com cfeito, compete a0 gedmetra e niio a0 médico co-
nhecer, por exemplo, o circulo ¢ suas partes), dai o médico, enquanto assume aquele
principio acerca do circulo, nio conhece como médico o porqué, mas apenas o qué
do principio assumido”.

T8CE. Inn I Post. anal., lect. 41, n® 2: “Pois a ciéncia subalternada isolada sabe quié,
desconhecendo porgué. Assim como o cirutgido sabe gue as feridas circulares se
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Que as feridas circulares se curem mais lentamente, compete
ao médico, que tem experiéncia disto, saber gue. Mas, saber
porgue compete a0 gedmetra, a quem compete conhecer que
o circulo é uma figura sem Angulo; donde, as partes da ferida
circular nio se aproximarem de tal modo que possam unir-
se facilmente.”

Desta vez, insiste-se sobte a experiéncia. O médico constata que as
feridas circulares levam mais tempo para se fechar. Eis af o saber gwa.
Mas o ‘porqué’ desta experiéncia ¢ fornecido pela geometria, que a vin-
cula 4 forma circular considerada enquanto tal.8

Dai, se sio transpostos pata as ciéncias intermedidrias os dados
fornecidos pelos dois exemplos que acabamos de examinar
(perspectiva — ciéncia do arco-iris; geometria — medicina), ¢ se a isso
se acrescenta a explicagio fornecida no n° 4 da ligio 25 da Expositio
sobre o primeiro livro dos Segundos analiticos, obtemos uma visio me-

lhor do saber gzia, proptio as ciéncias intermediarias. Este saber sera:

1) baseado na experiéncia (falo);
2)  descritivo (cor0);

curam mais lentamente, mas ndo sabe porgué. Tal conhecimento cabe, porém, 20
gedbmetra que considera a nogio do circulo, de acordo com a qual suas partes ndo se
aproximam a modo de dngulo, provindo desta aproximagio que as feridas triangula-
res se curem mais rapidamente”.

114 I Post. anal., lect. 25, n° 6.

80Nla demonstracio guia pelo efeito, hi também uma evocagio da experiéncia.
Se se demonstra, por exemplo, que os planctas estao mais préximos da terra, pelo
fato de que ndo cintilam, a verdade da maior — fodo corpo celeste ndo cintilante estd mats
proximo da terra — & obtida por indugio: “E preciso que a verdade desta proposigio
[todo astro nio cintilante estd proximo] scja obtida por indugio, ou pelo sentido,
pois, neste caso, O cfeito ¢ mais conhecido ao sentido do que a causa”. In I Post.
anal, lect. 23, n° 6.
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3) matematizado, como o auxilio dos principios tomados de em-

préstimo a matemadtica pura (explicagio subordinada).

Quia, propter quid ¢ demonstragiio pela causa remota

Contudo, ainda nos resta pér um ponto em relevo. Com efeito, a
licio 25 da Expositio sobre o primeiro livro dos S egnndos analiticos, licio
de que tentamos reunir os dados sobre a demonstracio e a ciéncia qguia

¢ propler quid, termina com esta observagio pessoal de Sao Tomas:

I preciso ainda saber que esta diferenca do gué e do porgu,
que se da de acordo com ciéncias diversas,®! cstd contida
sob um outro dos modos supracitados, isto é, quando sc faz
uma demonstragio pela causa remota.52

Trata-sc de uma clara remissio 4 ligio 24 da mesma Expositio,
onde ¢ estudada a demonstragio guia pela causa remota.? Nisso se-
guindo a Aristételes, Sio Tomads ja distinguira, na ligio 23, dois tipos
de demonstragio guia no intetior da mesma ciéncia: a demonstragio pela

//
causa remola ¢ a demonsiragio pelo efeito. Eis aqui como ele apresenta tal
distinc¢io:
Foti dito acima [lect. 4] que a demonstragio é um silogismo
que faz saber, ¢ que a demonstragio procede das causas
primeiras e imediatas da coisa. O que deve ser entendido da

demonstragio de porgué. Ora, é diferente conhecer gue é as-
sim ¢ porgue ¢ assim. E, visto a demonstragio ser um silo-

81Que elas scjam subalternadas ou nio, pouco importa; a observagiio vale para
todo o assunto da ligio.

821 T Post. aual., lect. 25, n° 6, in fine.

83Wer também In I Post. anal, lect. 13, n° 11, in Sine: “Ciéncia de g#é, pela qual se
sabe algo pelo que ¢ mediato [...] ciéncia do porgsé, pela qual se sabe algo pelo que é
imediato. A diferenga destas seri explicada posteriormente”.
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gismo fazendo saber, como foi dito, & preciso também que a
demonstracio que faz saber gue difira da demonstragio que
faz saber porgue. A diferenga destas deve ser considerada
primeiro na mesma ciéncia; depois [lect. 25] deve ser consi-
derada em diversas ciéncias. Ora, muma ciéncia o5 dois supracita-
dos diferem de duas maneiras, de acordo com os dois que eram
requeridos para uma demonstragio pura ¢ simples, que faz
saber porgue, isto é, que proceda das causas e que proceda do
que é imediato. De um primeiro modo, portanto, o saber gne di-
fere do saber porgue, porque o saber gue se da s¢ nao sc fizer
um silogismo demonstrativo pelo que ¢ nio-médio, isto ¢,
pelo que é imediato, mas seja feito pelo que é mediato. Com
efcito, deste modo, ndo serd tomada a causa primeira, quan-
do, no entanto, a ciéncia do porgué se di de acordo com a
causa primeira. Assim, nio havera ciéncia do porgué. De oniro
modo, diferem porque o saber gue se di quando se faz um si-
logismo, nio pelo que ¢ médio, isto é, pelo que ¢ mediato,
mas pelo que é imediato, nio sendo feito no entanto pela
causa, mas pelo que é conversivel, isto é pelos cfeitos con-
versiveis e imediatos.®

Na licio seguinte (lect. 24), encontram-se alguns detalhes suple-

mentates sobre o primeiro tipo de demonstragio guia, isto ¢, sobre a

841y I Post. anal., lect. 23, n° 2-4. Eis a continuagio do texto sobre a demonstra-
¢io de gré, pelo efeito: “E, no entanto, tal demonstracio se faz pelo mais conhecido,
quer dizer, para nos; de outro modo, nio faria saber. Com cfeito, nao chegamos ao
conhecimento do que é desconhecido senio por meio de algo mais conhecido; pois,
nada impede que de dois que se predicam igualmente, isto ¢, conversiveis, dos quais
um seja causa e o outro efeito, o mais conhecido ser as vezes, nio a causa, mMas
antes o efcito. Pois, o efeito, As vezes, ¢ mais conhecido do que a causa quanto a nos
e de acordo com o sentido, embora a causa seja sempre mais conhecida pura e
simplesmente ¢ de acordo com a natureza. Assim, pelo efeito mais conhecido que a
causa, pode fazer-se uma demonstragio, que niio faz saber porgue, mas apenas gue”.
Os paragrafos seguintes da ligio (n°S 5-9) sio consagrados  explicagio deste tipo de
demonstragio.
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demonstragio guia pela causa remota. Eis aqui uma passagem que ex-
plica o cariter remoto da causa invocada neste tipo de demonstracio:

Nio apenas no que é provado pelo cfeito, demonstra-se gue
¢ nio porgne, mas também naquilo em que o termo médio
extrapola. Diz-se, porém, que o termo médio extrapola
quando ¢ diverso do termo maiot, como acontece nos silo-
gismos negativos. Ou entio, diz-se que o termo médio ex-
trapola, quando esta fora do géncro, como mais abrangente,
nao sendo conversivel com o termo maior. Que, porém, por
tal termo médio nio possa ser demonstrado porgue,
[Aristoteles] o prova pelo fato de que a demonstragio do
porgué se da pela causa. Ora, tal termo médio nio é a causa a
falar propriamente,85

Tais considerages sobre a demonstracio giia pela causa remota
no interior da mesma ciéncia nos ajudario a compreender como a
demonstracio guia nas ciéncias subalternadas, ¢ espccialmente nas
ciéncias intermedidrias (subalternadas is matematicas puras), é feita
igualmente através de uma causa remota. Porém, ¢ preciso que evite-
mos identificar os dois casos. Com efeito, na demonstragio propria as
ciéncias intermedidrias, a ‘causa’, tomada como termo médio, é re-
mota porque sc estende a um dominio mais amplo do que aqucle das
propriedades demonstradas nessas ciéncias. No entanto, cla permane-
ce a causa explicativa propria a essas propriedades.® Para tornar o

851 I Post. anal., lect. 24, n®5 1-2; cf. n°® 5. Este texto vem acompanhado por um
exemplo explicativo (n°® 3-4) que, alids, é contestado pela biologia atual; porém, isto
nilo estd em questio aqui.

86 por isso que certos comentadores propuseram distinguir a causa remota em
virtude da predicagio ¢ a causa remota em virtude da ordem ou da posigio. A pri-
meira s6 pode dar lugar a uma demonstragio guia (no interior de uma mesma cién-
cia), ao passo que a segunda pode dar lugar a uma demonstragiio gmia (na ciéncia
subalternada) e proprer quid (na ciéncia subalternante). Cf. In I Post. anal, lect. 24, n° 2,
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assunto mais claro, retomemos alguns exemplos ja levantados. Que as
feridas circulares cicatrizem mais lentamente, isto é devido ao fato de
que seus contornos nio formam dngulos, os quais lhes permitiriam
aproximar-se mais rapida e facilmente. Ora, nao ter angulos € uma
propriedade da circunferéncia enquanto tal, que s6 pode ser demons-
trada por meios geométricos.#” Do mesmo modo, as leis da harmonia
nio podem ser justificadas pelas propriedades fisicas dos sons, mas
somente com o auxilio das propricdades das proporgdes, as quais
pertencem aos nimeros enquanto tais.®® Dai, a causa explicativa
(tetmo médio) aplicar-se a todos os circulos (sejam eles feridas ou
nio) e a todos os nimeros (sejam eles ‘sonoros’ ou nao). Portanto,
dela é verdade dizer: extrapola e estd fora do género, como mals abrangente.
Apesar disso, porém, permanece COmo a causa prépria da proprieda-
de atribuida ao ‘sujeito’ da ciéncia intermedidria, pois tal propriedade
s6 convém 20 ‘sujeito’ enquanto ¢ concretizagio de uma forma ma-
temética. Em outras palavras, a propriedade que ¢é atribuida ao
‘sujeito’ da ciéncia intermedidria s6 lhe pertence na medida em que

comporta um aspecto suscetivel de ser encarado sob uma forma ma-

nota B, e lect. 25, n® 6, nota 0, ed. leonina (Zigliara), vol. 1, pp. 233-234 e 239-240.
Esta distincdo ji sc encontra formulada no Comentario de Cajetano sobre o décimo
terceiro capitulo dos Seguudos analiticos. Cf. Thomae De Vio Cajetani, Commentaria in
Posteriora analytica Aristotelis, Textus ex editione Lugdunensi (1579) excerptus et a E.
Babin et W. Baumgartner exaratus ct emendatus, Québec, Les Editions de I'Univ.
Laval, Fac. de phil,, 1951, vol. 2, pp. 65-67. .

87Cf. acima, notas 78 ¢ 79.

88CF. I Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 6m: “a musica considera os sons nio na
medida em que sio sons, mas na medida em que sdo proporciondveis de acordo
com os nimeros ¢ de modo semelhante nas demais [ciéncias intermedidrias]. E por
isso que demonstram suas conclusdes acerca das coisas naturais, mas através de
meios matematicos”. Ver também In I De caelo et mundo, lect. 14, n® 3.
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temdtica. Uma passagem da licio 17 da Exgpositio sobre o primeiro
livro dos Segundos analiticos assinala-o bem:

Compete a outra ciéncia, a saber, a inferior, saber o préprio
qué apenas; de fato, o género sujeito da ciéncia inferior ¢ dis-
tinto do género sujeito da ciéncia supetior, da qual sdo toma-
dos os principios. Mas, saber porgue compete 4 ciéncia supe-
rior, 4 qual competem por si essas propriedades. Com cfeito,
como a proptiedade inere ao sujeito por causa do termo mé-
dio, considerari o porqué aquela ciéncia 4 qual pertence o
termo médio, a0 qual compete por si a propriedade que ¢
demonstrada. Se, porém, o sujeito pertencer a outra ciéncia,
nao competira a esta ciencia o pmqm?, mas apenas o qm‘; nem
a tal sujeito compete por si a propriedade demonstrada dele,
mas por um termo médio estranho. Se, porém, o termo médio
¢ O sujeito pertencerem a mesma ciencia, entio competitrd a
esta ciéncia saber gue e porgue.%

Os textos que acabamos de passar em revista nos fornecem, em
primeiro lugar, alguns elementos que nos permitem precisar a situacio
das ciéncias intermedidrias em relagio is matemdticas puras, isto &,
sua condigio de ciéncias subalternadas. Com efeito, j4 vimos que seus
‘sujeitos” formavam, juntamente com os das ciéncias puramente ma-
temdticas, um Unico género sob certo aspecto — uunm genus secundmnm
quid —, vinculados que estavam por uma relacio da matéria i forma.
Ora, as propriedades demonstradas do ‘sujeito’ de uma ciéncia inter-
medidria ndo sdo propriedades puramente fisicas (matéria); antes,

orém, siao propriedades que as matematicas puras estudam de modo
> q

891n I Post. anal,, lect. 17, n° 3. Esta explicagdo se aproxima muito das concep-
¢oes de Roberto Grosscteste. Cf. seu Commentarins in VIII lbros Physicorum Aristotelis,
ed. R. C. Dales, Boulder, Univ. of Colorado Press, 1963, Lib. 2us, pp- 35-38; ver
também ].A. Weisheipl, Classification of the Sciences in Medieval Thought, pp. 73-75.
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abstrato (forma). Portanto, vinculam-se, como a seus ‘sujeitos’ pro-
ptios, aos ‘sujeitos’ das ciéncias matemdticas puras, as inicas capazes
de explici-las verdadeiramente (propter quid). Porém, & l6gico evocar as
mesmas demonstracdes, quando sc trata dos ‘sujeitos’ fisicos en-
quanto estes revestem uma forma matematica, ou, sc se preferir, en-
quanto uma forma matematica neles se encontra concretizada.® B
assim que a subalternagio dos ‘sujeitos’ comanda uma subalternagio
dos ptincipios: os tcoremas matematicos sio empregados para descrever
certas propriedades no nivel das ciéncias intermediarias, porém, sio de-
monstrados propriamente apenas no nivel das matematicas puras. Por-
tanto, a explicagio das ciéncias intermediarias permanece subordinada
aquela das matematicas puras.

Todavia, nio sendo puramente matematicas, as ciéncias interme-
diérias devem levar em conta a matéria em que serdo aplicados os
principios tomados de empréstimo As matemdticas puras; dai toda
esta parte de constatagio ¢ de descri¢io que compotrta a explicagio
que lhes é propria. Na ordem da descoberta, tal aspecto antes induti-
vo (constatacao ¢ descricio) setia mesmo antetior a explicagio de

ordem matematica.

90CE. In Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 5m: “O movimento de acordo com sua
natureza nio pertence ao género da quantidade, mas, por outra parte, participa de
algo da natureza da quanridndc, na medida em que a divisio do movimento ¢ toma-
da, quer da divisao do espago, quer da divisio do mével. Assim, niio cabe a0 mate-
mitico considerar o movimento, mas 0s principios matemiticos podem ser aplica-
dos 20 movimento. Assim, na medida em que 0s principios da quantidade sio apli-
cados a0 movimento, o cstudioso da naturcza considera a respeito da divisio ¢
continuidade do movimento, como ¢ patente no livio VI da Fis. [4, 234b21 —
235b5]. Trata-sc também das medidas dos movimentos nas ciéncias intcrmedidrias
entre a matemitica e a natural, como na ciéncia da esfera em movimento ¢ na astro-

nomia”.
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A explicagio nas ciéncias intermediirias

Nossa anilise do tipo de explicagio prépria as ciéncias interme-
diarias serd desenvolvida em trés ctapas: na primeira, mostraremos o
gue as ciéncias intermediarias demonstram; na segunda, como elas o
demonstram; a terceira pora em relevo algumas conseqiiéncias do que
tera sido dito nas duas primeiras, ¢ trara alguns complementos.

O que as ciéncias intermediatias demonstram

Como ponto de pattida, podemos utilizar um texto das questoes
disputadas De verstate: Nao se diz; que aguele que ¢ dotads de ciéncia subalter-
nada tem ciéncia do que ele supie, mas das concluses que sio concluidas necessa-
ramente dos principios?! Esta frase afirma claramente que o objeto da
ciéncia subalternada nio consiste nos principios que recebe da ciéncia
subalternante, mas nas conclusées que decorrem necessariamente de
seus principios. O sentido dessa afirmagio geral seri melhor percebi-
do, se examinarmos alguns casos particulares nos quais cla se verifica.
Consideremos, por exemplo, o Comentirio sobre as sentengas, onde, a
proposito da perspectiva, Sio Tomas afirma: a perspectiva que trata da
linba visual e ¢ subalternada a geometria, da qual supde tambént o que se prova
acerca da linha na medida em que € linba, ¢ por meio disto, como por principios,
prova as conclnsies que digem respeito a linba na medida em gue ¢ visual92 As-

1De veritate, q. 14, 2. 9, ad 3m. O texto fala das ciéncias subalternadas. No en-
tanto, se nos lembrarmos de que o caso tipico de subalternacio é o das ciéncias
intermedidrias, este texto, embora nio se aplique exclusivamente a estas tltimas,
vale a fortiori para elas.

2Inls enfenttarum, prol.,, q. 1, a. 3, qla. 2, sol. 2; cf. também In IT Physicorum, lect.
3, n® 8: “a perspectiva [...] toma a linha abstrata na medida em que cabe 4 considera-
¢do do matemdtico e aplica-a 4 matéria sensivel; assim, determina a respeito dela,
ndo na medida em que ¢ matemdtica, mas na medida em que ¢ fisica”.
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sim, a perspectiva pressupde, como demonsttados, os teoremas da
geometria; toma as conclusées desses teoremas e as emprega como
principios, isto €, como premissas, para provar as conclusoes concet-
nindo a linha visual, o raio luminoso.

Fxaminemos a natureza dessas conclusdes obtidas em uma cién-
cia intermedidria. O ‘sujeito’ de tais conclusdes (‘sujeito’ da ciéncia

intermedidria) é caracterizado nos seguintes exemplos:

a)  alinha enquanto fisica (ou visual);?3

b) as medidas dos cotpos materiais,** ou dos movimentos;”

¢) aforma da terra;

d) os sons enquanto supottes de proporgdes numéricas;”?

¢) as feridas sob o aspecto de sua forma (circular ou triangular).”®

93Cf. os textos citados na nota precedente.

94CE. In I Post. anal., lect. 25, n° 2: “A mecinica, isto &, a ciéncia da fabricagio das
maquinas, comporta-sc de maneira semelhante para com 2 estercometria, isto &, a
ciéncia que trata da mensuragio dos corpos. E diz-se que esta ciéncia estd sob uma
ciéncia, pela aplicagio do formal 20 material, Pois as medidas dos corpos puros ¢
simples comparam-se s medidas das madeiras e dos outros materiais requeridos
para as miquinas por aplicagio do formal 20 material”, Ver também In I Post. anal,
lect. 17, n° 6; In I De caelo et munds, lect. 2,n° 7.

95Cf. In Boethif De trinitate, q. 5, a. 3, ad 5m: “Trata-se também das medidas dos
movimentos nas ciéncias intermediarias entre a matemaitica e a natural, como na
ciéncia da esfera em movimento ¢ na astronomia”. Ver também In Boethii De Irinitate,
o e ad 8m; In X Metaphysicorum, lect. 2, n°% 1947-1948.

96CE. I I Sententiarnm, dist. 24, q. 2, 2. 2, ad 5m: “O astrénomo ¢ o estudioso da
natureza mostram a redondeza da terra através de termos médios diversos”. Ver
também In Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad Tmy; Summa theologiae, Ta, q. 1, 2. 1, ad 2m;
In II Physicorum, lect. 3, 0° O; Summa theologiae, Ta-1lae, q. 54, a. 2. ad 2m.

97CE. In Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 6m: “A musica considera os sons, nio na
medida em que sio sons, mas na medida em que sio proporciondveis de acordo
com os nimeros, ¢ de modo semelhantc nas demais [ciéncias intermedidrias]”. Ver
também In I Metaphysicornm, lect. 2, n® 121; X, lect. 2, n° 1948; In IT De caelo et mundo,
lect. 14, n° 3; In I Metaphysicornni, lect. 6, n® 396, (infra, nota 150).
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A propésito desses exemplos, é preciso observar duas coisas. De ini-
cio, o ultimo citado nio é de grande clareza. Com efeito, nio é extrai-
do de nenhuma ciéncia intermedidria propriamente dita.?? Porém,

98CE. In I P, anal, lect. 25, n° 6; lect. 41, n°® 2. Os textos foram citados acima;
ver nota 78,

9C¥E. acima. Até onde sabemos, [se bem que a este respeito o exemplo da divi-
sdo do tom (In II Metaphysicorum, lect. 6, n® 396; cf. infra, nota 150) seja de grande
interesse], nio se encontra em Sio Tomds exemplo tio preciso ¢ detalhado quanto
aquele fornecido por Grosseteste, em sua demonstragio da igualdade do ingulo de
incidéncia ¢ do dngulo de reflexio de um raio luminoso sobre um espelho plano.
Eis aqui o texto de Grosseteste: “Demonstra-se na perspectiva que todos dois 4n-
gulos, dos quais um ¢ constituido pelo raio incidente com o espelho ¢ o outro pelo
raio refletido, sio dois dngulos iguais. Tal conclusio ¢ provada por esta da gcome-
tria: de todos dois triingulos, dos quais um angulo de um ¢ igual a um angulo do
outro, ¢ os lados que compreendem os 4ngulos iguais sio proporcionais, os ingulos
testantes, enquanto correspondentes, sao iguais. Esta proposicio, na medida em que
¢ pura e simplesmente geométrica, abstrai dos triingulos, ingulos e lados radiantes.
Mas, na medida em que aparece no silogismo que demonstra a supracitada conclu-
sdo da ciéncia dos espelhos ¢ apropriada aos tridngulos, angulos ¢ lados radiantes, da
seguinte maneira: de todos os dois tritngulos radiantes dos quais um dngulo radiante
de um € igual a um édngulo radiante do outro, ¢ os lados radiantes que compreen-
dem os dngulos radiantes sio proporcionais, os dngulos radiantes restantes, en-
quanto correspondentes siio iguais. Ora, todos dois dngulos, dos quais um ¢é consti-
tuido pelo raio incidente com o espelho ¢ o outro pelo raio refletido, sio dois 4n-
gulos radiantes correspondentes de dois triingulos radiantes, dos quais um ingulo
radiante de um ¢ igual 2 um Angulo radiante do outro ¢ os lados radiantes que com-
preendem os dngulos radiantes iguais sio proporcionais. Logo, todos dois angulos
dos quais um ¢ constituido pelo raio incidente com o espelho e o outro pelo raio
refletido, sio dois dngulos radiantes iguais. E, pois, manifesto que tanto na ciéncia
subalternada quanto na ciéncia subalternante o termo médio utilizado, tal como esti
no silogismo, ¢ préximo dos termos extremos. No entanto, o stlogismo da ciéncia
inferior difere do silogismo da superior no scguinte: o silogismo da ciéncia inferior é
um silogismo de gwe, mas o silogismo da ciéncia superior é um silogismo de porgue,
como ¢ patente no exemplo precedente. Pois, a causa da igualdade dos dois angulos
feitos sobre o espelho pelo raio incidente e refletido nio é o termo médio tomado
da geometria. Mas, sua causa é a natureza da radiagio que se produz de acordo com
0 percurso reto ¢ que, quando se produz sobre um obsticulo que tem em si a natu-
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como constitui um caso a respeito do qual Sio Tomas enuncia uma
conclusio explicitamente formulada, ele nos sera de grande utilidade.

Uma segunda observagio concerne a maneira de formular os
quatro primeiros exemplos ¢ os dois tltimos. Nos quatro primeiros,
Sio Tomas patte da consideragao matemdtica, para em scguida subli-
nhar o ponto de vista fisico, enquanto, nos dois tdltimos, parte da
consideragio fisica para tcrminar com o ponto de vista matematico.
Assim, as férmulas obtidas parccem acentuat, quet 0 ponto de vista
fisico (quatro primeiros exemplos), quet 0 ponto de vista matematico
(dois Gltimos). Se comparamos 0s exemplos (a) e (d), a nuanga assi-
nalada aparece com toda a clareza desejavel:

(a) a perspectiva [..] determina a tespeito dela [linha], nao na medida
em que ¢ matematica, mas na medida em que ¢ fisica (na medida
em que ¢ visual).!%

(d) a musica considera os sons, nio na medida em que sio sons,
mas na medida em que sdo proporcion:‘wcis de acordo com os

nameros. !

Talvez essa nuanca esteja ligada ao problema que abordaremos em
breve — a saber: a questio do carter mais fisico ou mais matematico
das ciéncias intermediarias. Por enquanto, vamos fos ater a uma
questio mais geral: 0 ‘sujeito’ da conclusio provada por uma ciéncia

reza do umido espiritual, di-se ai como principio que a reproduz segundo um per-
curso semelhante aquele pelo qual se produz. Com efeito, sendo a operagio da
natureza finita e regular, é necessirio que o percurso da reprodugio scja semelhante
ao percurso da sua produgio. Assim, reproduz-se num angulo igual ao ingulo inci-
dente”. In Aristotelis Posteriornm analyticoru Jibros, Viena, 1514 (ed. Minerva G. M. B.
H., Frankfurt am Main, Unverinder Nachdruck, 1966), liv. 1, cap. VIII, fol. 9va.

Sio Tomas, no entanto, conhece csta lei, pois elc a menciona em uma explicagio
pessoal, na Exgpositio In 1 Mefeorologicorumt, lect. 4, n° 3.

100CF. nota 92.

1ICE nota 97.
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intermediaria nio é nem puramente matematico (nimero, linha ou
medida enquanto tais e abstratamente considerados), nem puramente
fisico (som, luz, materiais ou movimentos considerados em sua natu-
reza fisica). O sujeito de uma tal conclusio é uma linha, uma medida ou
um numero concretos — para empregar a linguagem do exemplo (a);
pode ainda ser a luz, o som, os materiais ou os movimentos enquanto
revestidos por uma forma matemética quantitativa — para empregar a
linguagem do exemplo (d). Portanto, podemos dizer que o ‘sujeito’ da
conclusio encerra uma composicio interna, ¢ que ¢é essa composi¢io
que faz dele algo de original e irredutivel, quer a um ‘sujeito’ puramente
matemitico, quer a um ‘sujeito’ puramente fisico.!02

A mesma composicio ¢ encontrada no predicado da conclusio,
atribuido como uma propriedade 20 sujeito desta. Na falta de melhor,
tomemos nosso exemplo das feridas circulares. Evidentemente, a
cicatrizacio ¢é atribuida como uma propricdade as feridas, sem mais.
Trata-se de uma propriedade puramente fisica, natural. Por outro
lado, possuir segmentos que nio se aproximam uns dos outros, por-
que ndo formam angulos, é uma propriedade da circunferéncia en-
quanto tal. Trata-se de uma propriedade puramente matemética. Po-
rém, possuir arestas, dificeis de serem aproximadas umas das outras, é
uma proptiedade das feridas circulares. E uma propriedade das feridas
enquanto tém a forma circular ou, sc se quiser, da circunferéncia en-
quanto concretizada nestas alteragdes dos tecidos vivos. Nio se atri-
bui nem is feridas, nem as circunferéncias separadamente, mas a0
‘sujeito’ composto pela reuniio dos dois primeiros, isto &, as feridas
circulares. Logo, ela é uma propriedade que nio ¢ nem puramente

1021516 foi percebido com muita clareza por Grosseteste. Cf. seu Commrentarius in
VI Fbros Physicorum Aristotelis, Lib. 2us, pp. 35-38; ver também J. A Weisheipl,
Classification of the Sciences in Medieval Thonght, p. 74 ¢ nota 69. Sio Tomis desenvolveu
€sse aspecto em sua teoria da subalternagio dos ‘sujeitos’.
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geométrica (ter segmentos que nao sc aproximam), nem puramente
fisica (cicatrizagio), mas resulta da reunido de ambas (atestas que difi-
cilmente s¢ aproximam).

Tendo assim caracterizado a conclusio da ciéncia intermedidria,
pela anilise da cstrutura de seu sujeito ¢ de scu predicado, podemos
agora abordar a segunda parte do problema: como tais ciéncias de-
monstram essa conclusio, ¢ como justificam a atribuigio de tal predi-
cado a tal sujeito?

Como as ciéncias intermediarias demonstram as suas conclusoes

J4 vimos que uma ciéncia intermediaria prova as suas conclusoes
por meio de premissas matematicas. Tais premissas contém um termo
médio matematico: E por isso que [as ciéncias intermedidrias] demonsiran
suas conclusoes acerca das coisas naturais, mas alravés de termos médios matenid-
tico5.103 Para tornar mais claro o sentido dessa afirmagao tentemos por,
sob forma de silogismo, a demonstragao implicada no exemplo ja

citado das feridas circulares. Teriamos entao:

A circunferéncia tem segmentos que nao se aproximam.
Ora, a ferida circular ¢ uma circunferéncia.

Portanto, a ferida circular tem segmentos que nao se aproxi-

mam. 104

1037, Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 6m; ver também os textos citados na nota
96 a propésito da astronomia.

104Este exemplo das feridas circulares ¢ de anslise bastante dificil. O exemplo
dado por Grosseteste (Cf. nota 99) se deixa mais facilmente reduzir a um silogismo:
os dois ingulos correspondentes que pertencem a dois triingulos cujo terceiro dn-
gulo é igual ¢ os lados que o formam proporcionais, 530 iguais; ora, 0 ingulo de
incidéncia ¢ o dngulo de reflexdo sio dois angulos (luminosos) correspondentes que
pertencem a dois tridngulos (luminosos), cujo terceiro Angulo (luminoso) ¢é igual ¢ os
lados (luminosos) que o formam proporcionais; portanto, o angulo de incidéncia e o
angulo de reflexio sio iguais.
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Esse silogismo mostra que o fato de ter segmentos que nio se
aproximam vincula-se 4 forma circular enquanto tal. Porém, exige
algumas explicagdes, para que scja melhor compreendido o tipo de
explicacio préprio as ciéncias intermediarias.

Em primeiro lugar, sua premissa maior ¢ uma proposicio pura-
mente geométrica. Exprime uma caractetistica que depende da pro-
pria definicio da circunferéncia — fignra sine angilo.\% Portanto, esta
premissa maior ¢ evidente apenas no nivel da geometria:

cabe [ao gedmetra] conhecer que o circulo é uma figura sem
angulo;

[0 gedmetra] considera a nogio de circulo, de acordo com a
qual suas partes nio se aproximam a modo de Angulo, 106

O médico-matematico'’? enquanto tal nio pode nem precisa
demonstrar a proposigio geométrica. Aceita-a como verdadeira e a
utiliza como premissa maior de seu silogismo.

A premissa menor, por seu lado, pertence propriamente ao
médico matematico. A nogio de ‘chaga’ lhe é prépria enquanto mé-
dico, ao passo que cle recebe da geometria a nocio de
‘circunferéncia’. Porém, observemos que, ao caractetizar a ferida cit-
cular como circunferéncia, niio considera todos os aspectos da ferida,

leva em conta apenas a sua forma. Alids, nio pretende que seja a cir-

W05CF. In I Post. anal., lect. 25, n° 6 ¢ lect. 41, n® 2, Trata-se, antes, de uma com-
paragio da circunferéncia com o angulo que de uma definigio propriamente dita.

106CF. passagens citadas na nota precedente. Poder-se-ia formar um silogismo
para justificar a maior em questio: Toda figura sem angulo tem segmentos que nio
se aproximam. Ora, a circunferéncia é uma figura sem dngulo. Portanto, a circunfe-
réncia tem segmentos que nio se aproximam,

107Para maior clareza distingamos: a) o matemdtico puro (gedmetra); b) o médi-
co-matemitico; c) o médico puro.
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cunferéncia enquanto tal, mas somente uma concretizacio dessa for-
ma geométrica.

A aproximagio das premissas maior e menot lhe permite con-
cluir que os segmentos deste tipo de ferida nio se aproximam. No-
vamente, nessa conclusio, considera-se a ferida apenas sob o aspecto
de sua forma. Além disso, quando sc lhe atribui o predicado
‘scgmentos que nao se aproximamn’, tal predicado ¢ também uma con-
cretizagio do termo maiot da primeira premissa, porque, na conclu-
sio, Os segmentos que Nao se aptoximam sao 0s COntornos dessa cir-
cunferéncia concreta que ¢ a ferida.

Logo, neste exemplo de silogismo de uma ciéncia intermediaria, vé-
se que ‘circunferéneia’ e ‘scgmentos que niio se aproximam’ s30 tomados
abstratamente na premissa maiot, ¢ de modo concreto na menor € nNa
conclusio. Portanto, hi uma mudanca de supléncia (suppositio). Mas, ape-
sar dessa mudanca, nio hi o que se denomina uma Jallacia equivocationis,
porque as propricdades da circunferéncia enquanto tal encontram-se, de
certa maneira, nessa circunferéncia concreta que € a ferida circular,!98
Portanto, pode se dizer que a passagem das premissas 4 conclusdo € vali-

da, isto é, que a conseqiiéncia ¢ boa.

Algumas conseqiiéncias ¢ complementos

Essa analise da demonstragio caracteristica da ciéncia intermedi-
iria nos permite ver mais claramente alguns caractercs proprios a

explicagio dada neste tipo de ciéncia.

108Cf, J. Maritain, Eléments de philosophie, 11, Lordre des concepts, 1, Petite logique
(logique formelle), Paris, . Tequi, 1946, 14e éd., p. 89: “Toda conseqiiéncia na qual o
género de suppositio de um termo muda de uma proposi¢io a outra ¢ uma conse-
qiiéncia viciosa”. Cf. também p. 89, nota 33: “Digo género de suppositio, pois a espé-
cie pode variar; assim, de uma proposigio onde o sujeito supre universalmente pode
se inferir uma particular”. Ver também as observagdes nas pp. 272-275.
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Em primeiro lugar, ela nos mostra melhor o cariter subordinado
da explicagio dada. E essencialmente dependente de uma premissa
maior que s6 pode ser demonstrada em uma ciéncia superior. Assim,
a ciéncia subalternada é uma verdadeira ciéncia porque € ciéncia das
conclusdes decorrentes da premissa maior, ¢ nio da maior como pro-
posicao independente. Porém, sempre serd uma ciéncia imperfeita
sem o conhecimento da ciéncia subalternante. Sem o conhecimento
desta Gltima, a inteligibilidade da explicacio da ciéncia subalternada
nao ¢ completa, visto que permanece suspensa em principios nao
evidentes. I£ o que sublinha um texto das questdes disputadas De veri-
/afe ¢ um outro da Expositio sobre o De trinitate:

Aquele que possui a ciéncia subalternada nio alcanga per-
feitamente a nogio de saber, senio na medida em que seu
conhecimento esti de um certo modo em continuidade com
o conhecimento daquele que possui a ciéncia subalternante;
no entanto, nio se diz que aquele que é dotado da ciéncia
subalternada tem ciéncia do que ele supde, mas das conclu-
soes que sio concluidas necessariamente dos principios.10?
Com efeito, o primeiro principio de qualquer ciéncia é sem-
pre a intelecgio, mas nem sempre esta é o principio préxi-
mo; até mesmo, as vezes, a fé é o principio préximo da cién-
cia, como ¢ patente nas ciéncias subalternadas, pois suas
conclusées procedem, como de principio préximo, da fé no
que ¢ suposto da ciéncia superior, mas, como de principio
primeiro, da intelecgio da ciéncia superior, que tem certeza
pela intelecgio acerca daquilo que é crido.!10

E essa situagio que explica a tendéncia daquele que estuda a
ciéncia subalternada a querer adquirir também a ciéncia subalternante.

19D¢ veritate, q. 14, 2. 9, ad 3m.
107, Boethis De trinitate, q. 2, a. 2, ad Tm.
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Assim, podera estabilizar perfeitamente seu saber, conhecendo as
razdes dos principios em que sé podia cret, ap6s té-los vinculado a
outros principios evidentes por si mesmos: Se aquele que é dotado da
ciéncia subalternada se instrui na ciéncia do que é dotado da ciéncia subalternante
[...], entiio torna-se para ele inteligido on sabido o que antes era apenas crido.™!
Porém, essa tendéncia nio deve nos enganar ¢ levar a crer que a ma-
tematica absorva a ciéncia intermedidria. Sio Tomds o obscrva expli-
citamente, pois 0 matematico que conhece os teoremas da aritmética
e da geometria pode nio conhecer os teoremas subalternos das cién-
cias intermediarias. Isso ocotre precisamente porque a consideragiao
do matematico faz abstragio de toda a matéria sensivel, enquanto
aquele que se ocupa com uma ciéncia intermediatia aplica os teore-
mas da matemitica pura aos sons, a luz, aos movimentos, etc., ou
scja, a uma matéria sensivel. O matematico enquanto tal nio leva em
conta essa aplicagao; portanto, nio a conhece enquanto matemati-

co.l12 As matematicas puras sio ciéncias ‘puramente formais’, no sen-

1117y, Boethii De trinitate, q. 2, a. 2, ad 7m (continuagio do texto precedente). Eis
esta continuacio na integra: “Igualmente, a fé é o principio proximo desta ciéncia
[do que ¢ de fé], mas o seu principio primeiro ¢ a intelecgio divina na qual nos
cremos; ora, para nos, a meta da fé é que cheguemos i intelecgio do que cremos,
assim como, se aquele que & dotado da ciéncia subalternada, se instrui na ciéncia do
que ¢ dotado da ciéncia subalternante, entio torna-se para ele inteligido ou sabido o
que antes era apenas crido”. A aplicagiio 4 teologia faz perceber melhor a forga da
afirmacio; cf. In I Post. anal, lect. 41, n° 2.

V2CE I I Post. anal,, lect. 25, n° 4: “E como alguém poderia crer que quem
conhecesse porgue [matemitico], necessariamente conheceria também gue [ciéncia
intermedidria], [Aristoteles] remove isto em scguida, dizendo que muitas vezes 0s
que sabem porgue ignoram gue. Manifesta isto por meio de um exemplo: os que
consideram o universal, muitas vezes ignoram ccrtos singulares pelo fato de nio se
aplicarem pela consideragio, assim como o que sabe que toda mula & estéril, ignora-
o a respcito desta mula particular que nio leva em consideragio. De maneira seme-
lhante, 0 matemdtico que demonstra porgue, ignora is vezes que, porque ndo aplica
os principios da ciéncia superior a0 que é demonstrado na ciéncia inferior”.
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tido de que s6 consideram as formas quantitativas puras. Por sua vez,
as ciéncias intermediarias devem levar em conta a matéria A qual sio
aplicados os principios matematicos.!'* No entanto, precisemos um
pouco mais o sentido revestido pelas expressdes ‘matéria’ e ‘forma’,
no contexto das ciéncias intermediarias e das ciéncias puramente ma-
tematicas.

Aqui, os dois termos (matéria e forma) nio se referem 4 matéria
primeira ¢ a4 forma substancial. Como explica a Expositio sobre os
Segundos analiticos, os ‘principios formais’ ou as ‘espécies’ de que sc
ocupa a matematica sio, por exemplo, as linhas, as superficies ou algo
semelhante (no caso da geometria). Sio ‘formas’ que, mesmo existin-
do na matéria, sio consideradas pelo geometra de modo abstrato.

E preciso reconhecer que o exemplo dado por Aristételes ¢ retomado por Sio
Tomis deixa um pouco a descjar. E tomado de algo que poderia ser considerado
como uma espécie e um individuo no sentido estrito (a mula ¢ tal mula). Ora, o genns
subjectur da ciéncia intermediiria s6 forma com o da ciéncia subalternante um gennts
secrndum quid, por causa da adjuncio de uma diferenga extrinseca ao gemns subjectum
desta tdltima; o que, precisamente, permite uma maior separaciio entre as duas cién-
cias. Se se tomasse o exemplo citado a0 pé da letra, cle significaria que o matemati-
co, tendo demonstrado tal propriedade do tridngulo em geral, nio saberia se cla
também vale para tal triingulo particular; o que ¢ evidentemente falso.

113CE. In I Post, anal., lect. 25, n® 4 (continuacio do texto citado na nota prece-
dente): “Estas ciéncias que recebem o porgué das matemiticas sio algo diferente, isto
é, diferem destas de acordo com o sujeito, isto ¢, na medida em que aplicam 4 maté-
ra. Donde, tais ciéncias usarem das espécies, isto ¢, dos principios formais que
recebem das matemiticas. Com efeito, as ciéncias matematicas tratam das espécies.
Pois, sua consideragio nio diz respeito ao sujeito, isto é, 4 matéria. Pois, embora
aquilo que a geometria considera esteja na matéria, como a linha, a superficie ¢
similares, no entanto, a geometria nio as considera na medida em que estio na
matéria, mas na medida em que estio abstraidas. Pois, a geometria abstrai da maté-
tia, de acordo com a consideracio, aquilo que estd na matéria de acordo com o ser.
As ciéncias a ela subalternadas, porém, ao contririo, tomam o que é considerado
abstratamente pelo geometra ¢ aplicam i matéria. Donde, ser patente que o gedme-
tra diz porgue nestas ciéncias de acordo com a causa formal”.
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Portanto, trata-se de ‘formas quantitativas’, que existem em um su-
jeito matetial, mas que sao consideradas pelo matemdtico enquanto
formas quantitativas e sem que se leve em conta as condicdes propri-
as a seu sujeito de ineréncia. Em outros textos, Sio Tomis explica
melhor o sentido de ‘matéria’. A matéria, que nao é levada em conta
pelo matematico, ¢ sobre a qual as ciéncias intermediarias vao aplicar
as conclusdes da matemaitica, é apresentada como sendo a matéria
sensfvel ou corpdrea, enquanto sujeita as qualidades sensiveis tais
como o quente ¢ O frio, o duro e o mole, matéria que ademais € su-
jeita a0 movimento e as alteracdes.!1 Setia possivel citar como exem-
plos a madeira ou o bronze, ou ainda, a carne e 0s ossos.!!> A passa-
gem scguinte, de E. Winance, resume bem o sentido da expressio

‘matéria sensivel”:

Em linguagem moderna, a materia sensibilis designaria a reali-
dade corporea sob seu aparecer qualitativo, como é captada
pelos diferentes sentidos, segundo seu objeto proprio ¢ res-
pectivo. Trata-se ainda da realidade consistente de que sao
feitas as coisas de nosso mundo familiar; ndo se trata de uma
pura realidade metafisica, mas de realidade fenoménica e
atingida na experiéncia. Para empregar 2 lingua da Escola,
trata.se também de tal ou qual substdncia segunda de ordem

expcrimcntal.“(’

114yer, por exemplo, Summa theologiae, Ta, q. 5, 2. 1, ad 2m; In VI Metaphysico-
rum, lect. 5, n® 1760.

115V er entre outras passagens, In IT Physicorsm, lect. 3, n° 6; In VII Metaphysicorun,
lect. 10, n® 1496. '

V6Nt sur [abstraction mathématique selon saint Thomas, em RPL, 53 (1955), pp-
482-510: a passagem citada se encontra na pagina 494. A ‘matéria sensivel’, de que o
matematico faz abstragio, e que as ciéncias intermediirias devem levar em conta,
opde-se a ‘matéria inteligivel’, que faz parte da definicio dos objetos mateméticos.
Em Sio Tomds, esta ultima expressio tem dois sentidos: por vezes, significa “a
prépria substincia”, por vezes, “o continuo enquanto tal” (Cf. E. Winance, op. et.,
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A consideragio da matéria sensivel, sobre a qual setdo aplicados
os principios matematicos, estabelece um parentesco entre as ciéncias

intermediarias ¢ as ciéncias puramente fisicas:

[As ciéncias intermediirias] demonstram suas conclusdes
acerca das coisas materiais, mas através de termos médios
matematicos; assim, nada impede se consideram a matéria
sensivel, na medida que comunicam com a ciéncia da natu-
reza. De fato, sio abstratas, na medida em que comunicam
com a matematica.!!”

Portanto, nossa exposicio do método explicativo das ciéncias
intermediarias setia incompleta sem a consideragio do aspecto fisico
dessas ciéncias. Sem duvida, a este aspecto fisico esta vinculada toda a
patte experimental e indutiva que acabamos de recordar acima. Parece
mesmo que nio seria falso dizer que as conclusdes da ciéncia inter-
medidria sio conhecidas inicialmente no nivel da experiéncia, induti-
vamente, ¢ em scguida estabilizadas por meio de uma demonstracio
matematica. Assim, o médico conhece inicialmente pela experiéncia
que as feridas circulares sio dificeis de curar; em seguida, pode tentar
vincular este fato a certas propriedades do circulo, tomadas de em-
préstimo a ciéncia do gedmetra. A mesma observacio poderia ser
feita a respeito das demonstragdes da perspectiva ¢ da harmdnica.
Alids, era um procedimento que a astronomia ja fizera progredir du-
rante a idade média, os modelos geométricos sendo considerados
como aqueles que ‘salvam’ os movimentos dos astros previamente

observados.!!® Porém, pelo préprio fato de que utilizam uma ex lica-
> p

pp- 498-505). No segundo sentido, equivale 2 “forma quantitativa’ de que trata a
matematica pura.

71y Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 6m; ver também ad 7m.

TBCE. textos citados acima, nota 18.
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¢io matematica, as ciéncias intermediarias se distinguem da fisica
pura. A esse respeito, hi um exemplo preciso que Sio Tomis nio
cansa de repetir. Trata-se da demonstracio da esfericidade da terra. O
fisico a demonstra pot razdes naturais, enquanto o astrdbnomo o faz
utilizando um termo médio matematico. Ambas as demonstragoces
sio tanto mais facilmente compariveis quanto se trata de duas de-

monstracdes ex effectu:

O estudioso da natureza ¢ o astronomo demonstram quc a
Terra é redonda através de um termo médio diferente. Com
efeito, o astrbnomo demonstra isto através de termos médi-
os matematicos, como as configuragdes dos eclipses ou
através de algo similar;1"? no entanto, o estudioso da nature-
»a demonstra isto através de um termo médio natural, como
o movimento dos graves para 0 meio ou algo similar.!?’ Ora,
toda a forca da demonstragdo, que ¢ um silogismo fazendo
saber, como estd dito no livro I dos Posteriores analfticos,'®!
depende do termo médio. Assim, termos médios distintos
sio como que diversos principios ativos, de acordo com 0s
quais os hibitos das ciéncias se diversificam.!?

Assim, o tipo de explicagdo das ciéncias intermedidrias permane-

ce mais préximo do tipo das matemiticas que daquele da fisica. Com

1197 Expositio sobre a Fisica diz: “pelo astrdbnomo a partic da configuragio de um
eclipse lunar ou pelo fato de que nio sc observam Os mesSmOS ASLros de toda parte
da Terra”. In II Physicornm, lect. 3, n°9.

120\ mesma passagem da Expositio sobze a Fisica, citada na nota precedente, diz:
“s demonstrada pelo estudioso da natureza através de um termo médio natural,
como, por exemplo, que suas partes concorrem de todas as partes, igualmente, para
o meio”.

1212, 71b18. :

1228, 0uma theologiae, Ta-Ilac, q. 54, 2. 2, ad 2m. Essas demonstragdes da esferici-
dade da terra sio desenvolvidas em II De caelo ef mundo, lect. 27 ¢ 28,
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efeito, as ciéncias intermedirias deixam de lado tudo o que nio entra
no aspecto quantitativo do fendémeno em questio. Alias, é o que
constitui sua forca e seus limites.

I hora de mostrar esse carater mais matematico que fisico das
ciéncias intermediarias, e trazer alguns Gltimos complementos a res-

peito da explicagio que lhes é propria.

Ciéncias mais préximas da matematica ou da fisica

A caractetistica mais matematica das ciéncias intermediarias

Em pelo menos trés passagens de sua obra, Sio Tomis se
posicionou explicitamente em relagio ao problema de saber se as
ciéncias intermedidrias sio mais mateméticas ou mais fisicas. Bas-
tante conhecidas ¢ freqiientemente citadas, essas passagens sio: 1)
In Boethii De Trinitate, q- 5 a. 3, ad 6m;18 2) I I] Physicorum, lect. 3,
n’ 8;124 3) Summa theologiae, 11a-1lae, q-9,2.2, ad 3m.!%

12“Estas [ciéncias intermedidrias] sic mais afins as matemiticas, pois, na sua
consideragio, o que ¢ fisico é como que material e o que ¢ matemdtico é como que
formal, assim como a musica considera os sons, nio na medida em que sio sons,
mas na medida em que siio proporcioniveis de acordo com os niimeros, e de modo
semclhante nas demais. E por isso que demonstram suas concluses acerca das
coisas naturais, mas através de termos médios matemiticos; assim, nada impede se
consideram a matéria sensivel, na medida em que comunicam com a ciéncia da
natureza. De fato, sio abstratas, na medida em que comunicam com a matematica’.

12440 Filssofo diz aqui que as ciéncias deste tipo, embora sejam intermediirias
entre a ciéncia da natureza ¢ a matemdtica, sio mais naturais que matematicas, pois
tudo ¢ denominado e possui espécic a partir do termo; donde, visto a consideracio
destas ciéncias terminar na matéria natural, embora procedam através de principios
matemiticos, sio mais naturais que matemiticas”. Cf. também Ir JI Physicorum, lect.
11, n° 3.

125“Ao terceiro argumento é preciso dizer que, assim como foi dito acima (q. 1,
a. 1), todo hibito cognoscitivo visa formalmente a0 termo médio pelo qual algo é
conhecido, materialmente, porém, aquilo que é conhecido pelo termo médio. Ora,
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J4 ha muito tempo, observou-se um certo desacordo entre esses
textos. Assim, em seu comentirio sobre a Suma feoldgica, Cajetano

propde uma exegese conciliatéria. 1% Porém, o mais curioso, sem du-

como o que é formal é mais relevante, por isso as ciéncias que concluem acerca da
matéria natural a partir de principios matemiticos, antes sao enumeradas junto com
as matematicas, por lhes serem mais semelhantes, embora, no que diz respeito a
matésia, tenham mais em comum com a ciéncia natural ¢ por isso se diz no livro I1
da Frsica [2, 194a 7] que sdo mais naturais”.

Poder-se-ia citar ainda Ir I Post. anal, lect. 25, n® 3: “Depois, quando
[Aristételes] diz que algumas destas ciencias sio quase univocas etc., mostra como
se comportam entre si as supracitadas ciéncias de acordo com a concordincia, di-
zendo que tais ciéncias sio quase univocas entre si. Diz quasc porque comunicam
no nome do género ¢ nio no nome da espécie. Com efeito, todas as supracitadas
ciéncias sio chamadas de matemiticas; algumas porque tratam de um ‘sujeito’ abs-
traido da matéria, como a geometria e a aritmética, que sio pura ¢ simplesmente
matematicas; outras por aplicagdo dos principios matemiticos is coisas materiais,
assim como a astronomia ¢ chamada de matemitica ¢ também a ciéncia naval e
igualmente a harmonica, isto é, a musica, ¢ chamada de matemitica e também a de
ouvido, isto é, a pratica da misica que conhece os sons pela experiéncia da audiciio.
Qu pode dizer-se que sio univocas porque concordam até no nome da espécic.
Pois, tanto a ciéncia naval é chamada de astronomia quanto a pritica da miisica ¢
chamada de musica. Diz, no entanto, gnase porque isto nio acontecc em todas, mas
em varias”. Ver também certos textos sobre a divisio das matemdticas, como, por
exemplo, In IV Metaphysicornm, lect. 2, n® 563, in fine.

126CE. In Sunmeam theologiae sancli Thomae, Ila-Ilac, q. 9, a. 1, ed. leonina, VIII, p.
75: “Na resposta ao terceiro argumento do segundo artigo ndo se diz que as ciéncias
intermedidrias sio mais matemaiticas que naturais, uma vez que ¢é falso, falando de
maneira absoluta, pois sio pura e simplesmente ciéncias da natureza por nido abs-
trairem da matéria sensivel. Com efcito, toda ciéncia que niio abstrai da matéria
sensivel é natural como ¢é patente no livro VI da Metafisica . Mas, se diz que sdo
enumeradas junto com as matemiticas por lhes serem mais semelhantes. Accrea da
enumeragio junto com as matemiticas ¢ claro, pois as ciéncias médias sao enuncia-
das entre as artes liberais com a geometria e a aritmética, Por outro lado, acerca da
semelhanca no modo de demonstrar ¢ manifesto, visto as conclusdes serem mos-
tradas medindo ¢ quantificando. No entanto, visto o meio ter algo dos dois extre-
mos, também estas ciéncias, por parte da forma, vém ¢ dependem da matematica,
mas da parte da matéria, sio fisicas. As palavras dos Doutores devem ser tespeito-
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vida, é que se tivesse a tendéncia a reter como posi¢io de Sio Tomds
aquela por ele tomada na Expositio sobte a Fisica, 1?7 ao passo que a
posicao tomada nessa Expositio vem depois e, a0 mesmo tempo, pre-
cede cronologicamente o enunciado de uma posicio diferente na Fx-
positio sobre o De Trinitate, de uma parte, redigida antes da Expositio
sobre a Fisica ¢, de outra parte, na Suma teoldgica redigida apés a Expo-
sitio sobre a Fisica.

Os trés textos mencionados estio de acordo ao dizer que as ci-
éncias intermedirias chegam a conclusdes que tém como objeto uma
matéria fisica ¢ que as demonstram pot meios mateméticos. Porém,
esses textos estao em desacordo nisto: a Expositio sobte a Fisica con-
cede a primazia ao termo fisico da demonstragio, a0 passo que a Ex-
positio sobre o De trinitate e a Suma teoldgica reservam essa primazia para
os principios matemiticos da demonstracio. Esta segunda posiciao
nos parcce mais de acordo com a mancira prépria das ciéncias inter-
medidrias em demonstrar suas conclusdes, ¢ com as posigbes gerais
da epistemologia tomista. Com efeito, para Sio Tomis o que mais
caracteriza uma ciéncia niio sio tanto suas conclusées quanto o meio
pelo qual as prova. E o principio que alidas sublinham fortemente as
passagens citadas da Expositio sobre o De trinitate e da Suma teoldgica. O

samente interpretadas, se de vez em quando se inclinam demasiadamente para um
dos extremos”.

127Cf. 0 comentitio de Cajetano citado na nota precedente e, ja, J. Buridano,
Lnesties sutilissimas sobre o5 oito livros da Fisica de Aristételes, Paris, 1509 (ed. Minerva G.
M. B. H., Frankfurt am M., Univerinderter Nachdruck, 1964), lib. II, quest. 6, fol..
34va: “Ora, hi entdo ddvida entre os Doutores se aquelas [ciéncias intermedidrias]
devem ser ditas mais ciéncias naturais que matemiticas, ou mais matemiticas que
naturais. A este respeito sio contririos Sio Tomis ¢ 0 Comentador; com efeito, Sio
Tomis diz que sio mais naturais, o que ele prova, primeiro pela autoridade de
Aristoteles [..]".
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texto da Expositio sobre a Fisica deve entio ser considerado como
secundario. I¥ bastante provavel, como alguns sugeriram,!? que Sao
Tomas simplesmente quisesse dar conta da tradugdo latina do texto
aristotélico. Com efeito, Aristételes falava das paries mais fisicas das
matemdticas,? ao passo que a tradugao, a0 menos pelo texto que se

encontra impresso com a Exposifio de Sio Tomas,!30 é a seguinte:
3

Demonstram, porém, as quc sao mais fisicas do que ma-
temiticas, como a perspectiva, a harmonica ¢ a astronomia.

Diante deste texto, Sao Tomais tera simplesmente tentado en-
contrar um sentido accitavel A afirmagdo do Filésofo. Alis, conhecia
outros textos onde Aristdteles colocava essas ciéncias entre as mate-
maticas;’3! encontrar-se-ia um indicio disso nesta frase da Expositio
sobre a Fisica:

O Filésofo diz agui que as ciéncias deste tipo, embora sejam

intermediarias entre a ciéncia da natureza ¢ a matematica,
sio mais naturais que matemdticas (grifo nosso).

128CF R. Farmer, Thomistic M. athematics, em Reality, 11, 2 (1952), p. 104; A.
Maurer, The Division and Methods of the Sciences, p- 36, nota 19.

129Ffica, 11, 2, 194a7.

130CE ed. leonina, 1L, p. 61, texto 20. Todavia, no & possivel resolver imediata-
mente a questio com base neste texto. Como ji se disse, com cfeito, “ainda nido
possuimos [...] edigdo critica das diferentes versdes latinas da Iisrca, exceto a porcio
conservada da franslatio vaticana, € sabe-se, ap6s os trabalhos de A. Mansion, que sobre
este ponto niio ¢ possivel conceder crédito total aos textos latinos da Fistca impressos nos
comentirios medievais (af inclusos os textos da Edicio leonina). J. Gagné, D Onadrivinm
an scientiae mediae, nota 55.

131yer, por exemplo: In I Post. anal, lect. 25, n° 3 (citado na nota 125); In IV
Metaphysicornm, lect. 2, n® 563 (citado na nota 35); In VI Metaphysicorum, lect. 1, n°8
1163 e 1169.
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O advérbio agni indicaria que Sio Tomds estava consciente do
carater excepcional do texto que tinha diante de si.132

O cardter mais matematico das ciéncias intermedidrias também
faz ressaltar o cariter parcial da explicagio que lhe é préptia. Com
cfeito, as ciéncias intermedidtias nio consideram todo o fenémeno
fisico ou todos os seus aspectos, mas somente o que nele ¢ suscetivel
de ser traduzido em termos quantitativos e matematicos. Elas nio
demonstram baseando-se na natureza do fendmeno ou da substincia
sensivel em questio, mas no seu aspecto quantitativo ou suscetivel de
quantificagio.!®? Neste sentido, até se poderia dizer que aqui se trata
de uma consideragio extrinseca com relagio a fisica.134

Mas, de outra parte, as ciéncias intermedirias sio uma aplica¢io
da matemitica a uma matéria extrinseca ao ‘sujeito” desta Wltima cién-

cia. Portanto, essas consideragdes sobre o cariter extrinseco da de-

132] Mariétan ji propunha uma soluciio semelhante. Apbs ter assinalado os
textos da Expositio sobre o De trinifate (q- 5, a. 3, ad 6m) e da Expositio sobre a Fisica
(IL, lect. 3, n® 8) acrescenta: “Acreditamos que, para ter a opinido de Sio Tomis, ¢
preciso deter-se na primeira afirmagio. Pois, no'scgundo caso, o Santo Doutor sé
oferece o sentimento do Filésofo, isto é, Aristételes, e nio o seu. Alids, ele tem o
cuidado de acrescentar dicuntur bic a Philosopho, deixando até entender que noutro
lugar Aristételes admita uma outra opinifo: o que ¢ verdade, como ji o assinala-
mos”. Probleme de la classification des sciences d’Aristote & saint Thomas, p. 187.

1335, Bodewig, gp. ait., p. 416, o formula bem: “A musica contém, como tudo o
que existe na natureza, um nicleo matematico. Pois, acerca da comparacio dos tons
e do estudo da consonincia, submete-se a uma legalidade matemitica. A teoria das
proporgoes seri aplicada sobre os tons musicais de certo modo como sobre a maté-
ria. Assim, a oitava (diapasio) contém a proporgio 1:2. Esta proporgio é a forma da
oitava e o niimero 2 ¢ de certo modo sua causa formal”. O autor remete a In IT
Physicorum, lect. 5, n® 4.

134CE, In Boethii De Irinitate, q. 5, a. 4, ad 1m: “Aquilo que nio é assumido numa
ciéncia a nio ser para manifestagio de outro, nio pertence por si a esta ciéncia, mas
como que acidentalmente. De fato, assim, algo de matematico é assumido nas cién-

cias naturais”.
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monstracio prépria das ciéncias intermediatias com relagdo a fisica e
simultaneamente 2 matematica s6 fazem sublinhar, mais fortemente, a
originalidade das ciéncias intermedidrias e sua irredutibilidade, seja 2

matematica seja a fisica puras.

Grau de certeza das ciéncias intermediarias

Uma outra consequéncia do cariter mais matematico das ciénci-
as intermediarias merece alguma atengdo: trata-se do grau de certeza
que as ciéncias intermedidrias sio suscetiveis de atingir ou de fornecer
em suas demonstragoes. E o ponto de que Sio Tomas trata no texto

seguinte de sua Expositio sobte o ptimeiro livro dos Segundos analiticos.

Depois que o Filésofo comparou as demonstragoes entre si,
trata aqui da comparagio da ciéncia, que ¢ efeito da de-
monstragio. Isto estd dividido em duas partes. Na primeira
compara uma ciéncia com outra ciéncia; na segunda compa-
ra a ciéncia aos outros modos de conhecer. Acerca do pri-
meiro faz duas consideragdes: primeiro, compara uma cién-
cia com outra, de acordo com a certeza; em scgundo lugar,
de acordo com a unidade e a pluralidadc. Acerca do primeiro,
sustenta que hd trés modos pelos quais uma ciéncia € mais cerla qie
ounlra.

Sustenta o primeiro modo, dizendo que aquela ciéncia, que sen-
do a mesma, faz conhecer tanto gue como porgie, ¢ anterior €
mais certa que outra.

Sustenta o segundo modo, dizendo que aquela ciéncia, que néo se
ocupa com o sujeito (substrato), ¢ mais certa do que aquela
que se ocupa com o sujeito (substrato).

Sustenta o terceiro modo, dizendo que a ciéncia que procede de
menos é anterior ¢ mais certa do que aquela que procede de
uma aposigio, isto ¢, do que aquela que se apresenta pot
adigao.
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De acordo com isto, é patente que a comparacio da certeza
das ciéncias ¢ considerada aqui na medida de dois aspectos.
Pois, o primeiro modo é considerado na medida em que a causa
¢ anterior a0 seu efeito e mais certa que ele. Os outros dois mo-
dos, porém, sao considerados na medida em que a forma é
mais certa que a matéria, uma vez que a forma ¢ o principio
de conhecimento da matéria.135

Em relagio a0 primeiro modo, Sio Tomis lembra que a ciéncia
que faz conhecer o gné, tomada separadamente daquela que faz co-
nhecer o porgué, goza de uma certeza menor. Acrescenta que tal é a
situagdo das ciéncias subalternadas com relagio as subalternantes. Em
seguida, lembra o exemplo da medicina ¢ da geometria. 136

Para explicar o segundo modo, Sio Tomas precisa que subjectuns
quer dizer aqui watéria sensivel. O caso da matemitica pura ¢ das cién-
cias intermedirias é explicitamente lembrado. A aritmética, por
exemplo, ¢ mais certa que a musica e anterior a ela: anterior porque a
musica emprega os principios da aritmética para um outro objetivo;
mais certa porque a incerteza provém da transmutabilidade da matéria
sensivel — quanto mais uma ciéncia deve dar conta dessa matéria, me-

nos segura ela é.137

1351 I Post. anal., lect. 41, n° 1-5,

136CE 1y I Post, anal,, lect. 41, n® 2: “Mas, aquela que conhece apenas o proptio
gué, isolada da que conhece o parqfré; nio é mais certa. De fato, esta é a situacio da
ciéncia subalternante para com a subalternada como foi dito acima [lect. 25]. Pois, a
ciéncia subalternada isolada sabe gre, desconhecendo porgue. Assim como o cirurgiio
sabe gue as feridas circulares se curam mais lentamente, mas nio sabe porgue. Tal
conhecimento cabe, porém, ao gedmetra que considera a nogio de circulo, de acor-
do com a qual suas partes nio se aproximam a modo de dngulo, provindo desta
aproximagio que as feridas triangulares se curem mais rapidamente”. Cf. também
Summa theologiae, 11a 1lae, q- 174, a. 3, s.c; In I Metaphysicornm, lect. 1, n° 24-25.

BICE. In I Post. anal, lect. 41, n° 3: “Considera-se aqui o sujeito como sendo a
matéria sensivel, pois, como o Filésofo ensina no livro II da Fisica, algumas ciéncias,
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A propésito do tetceiro modo, Sio Tomis cita o exemplo da
geomettia e da aritmética. A primeira ¢ posterior e menos cexta que a
segunda, porque aquilo de que trata 2 geometria actrescenta alguma
coisa aquilo de que trata a aritmética. A seqiiéncia do texto € uma
explicagio, de feigio platonica, do fato que as entidades geométricas
acrescentam novas determinagoes as entidades aritméticas.!?

Esta parte da ligio 41 termina com uma observagio pessoal de
Sio Tomas que indica a causa da distingdo desses trés modos, scgun-
do os quais, uma ci¢ncia pode ser mais certa que outra: o ptimeiro
modo se justifica porque a causa ¢ anterior ao efeito ¢ mais certa que
o tltimo; o segundo ¢ o tetceiro, porque a forma ¢ mais certa que a
matéria, sendo o principio de conhecimento desta Gltima. Em segui-
da, cle precisa que ha uma dupla matéria, isto é, a matéria sensivel e a
matéria inteligivel (o proprio continuo). O segundo modo ¢ determi-

nado em relacio a matéria sensivel, enquanto o terceiro o & em rela-

que abstracm totalmente da matéria sensivel como a geometria € a aritmética, sio
puramente matematicas; algumas ciéncias, porém, que aplicam os principios mate-
maticos 4 matéria sensivel, como a perspectiva aplica os principios da geometria 4
linha visual e a harmoénica, isto é, a muisica, aplica os principios da aritmética aos
sons sensivets, sio intermedidrias. Donde, dizer aqui que a aritmética ¢ mais certa
que a musica ¢ anterior a cla; anterior, com cfeito, porque a musica utiliza os princi-
pios dela para algo de outro; mais certa, porém, porque a incerteza ¢ causada pela
transmutabilidade da matéria sensivel. Donde, quanto mais se aproxima dela, tanto
mais uma ciéncia é menos certa’.

138CE. I I Post. anal., lect. 41, n® 4 “E aprescnta um exemplo. Assim como a
geometria & posterior 4 aritmética € menos certa que ela. Com efeito, aquilo de que
sc ocupa a geometria COMPOIta-se COMO adi¢io aquilo de que se ocupa a aritmética.
E isto &, de fato, facil de ver de acordo com as posigdes platénicas, de acordo com
as quais Aristoteles explica aqui, usando delas para esclarecer seu proposito, assim
como usa freqiientemente, nos livros de l6gica, as opinides de outros filosofos para
manifestar o propésito, pela via do exemplo”. Cf. também In I Metaphysicornrs, lect.
2, n° 47; In I De caelo et mundo, lect. 3, n° 6; 111, lect. 3, n® 4.
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¢ao a matéria inteligivel. Embora este terceiro modo tenha sido ex-
posto por Atristoteles, segundo as posicdes platénicas, cle pode ser
também justificado no interior da filosofia aristotélica,13?

Assim, as ciéncias intermediirias sio menos certas do que as
matemdticas puras, porque lhe sio subalternadas e porque estio mais
proéximas da matéria sensivel. Seria possivel dizer também: porque
actescentam outras determinagdes s entidades puramente matemati-
cas. Porém, isto ja esta incluso no fato de que tém um sujeito mais
préximo da matéria sensivel.

Seria possivel empregar os mesmos critérios para comparar a
certeza relativa das ciéncias intermedidrias com relagio a fisica. Ja
vimos que pode ocorrer que uma ciéneia fisica seja subalternada a
uma ciéncia intermediaria. Neste caso, entio, a ciéncia intermediaria
serd mais certa que a ciéncia fisica em questio. Em todo caso, sendo
mais matematicas que fisicas, as ciéncias intermediarias estio mais
afastadas da matéria sensivel que a fisica pura. Na mesma medida,
estio dotadas de uma certeza maior. Seu sujeito deve estar dotado de

uma estabilidade maior que o da fisica. A este propésito, Sio Tomais

139CE. In T Post. anal., lect. 41, n® 5: “De acordo com isto, é patente que a compa-
ragao da certeza das ciéncias é considerada aqui na medida de dois aspectos. Pois, o
primeiro modo é considerado na medida em que a causa ¢ anterior a0 seu efeito e
mais certa que ele. Os outros dois modos, porém, sio considerados na medida em
que a forma é mais certa que a matéria, uma vez que a forma ¢ o principio de co-
nhecimento da matéria. Ora, hi uma dupla matéria, como se diz no livro VII da
Metafisica. Uma sensivel, de acordo com a qual ¢ considerado o segundo modo e
outra inteligivel, quer dizer, a propria continuidade, de acordo com a qual é conside-
rado o terceiro modo. Embora este terceiro modo seja explicado de acordo com a
opinido de Platio, também de acordo com a opiniio de Aristoteles o ponto se apre-
senta por adi¢io A unidade. Pois, o ponto é algo de uno indivisivel no continuo,
abstraindo da matéria sensivel, de acordo com a nogio; o uno, porém, abstrai tanto
da matéria sensivel como da inteligivel”.
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observa que a instabilidade de certos fenomenos é um obstaculo ao

tratamento matematico préprio das ciéncias intermediarias:

De fato, os entes incorruptiveis ¢ iméveis pertencem preci-
samente ao metafisico. Mas, os cntes moéveis ¢ incorrupti-
veis, por causa de sua uniformidade ¢ regularidade, podem
ser determinados no que se refere a seus movimentos, pelos
principios matematicos, o que nio pode sc dizer dos moveis
corruptiveis; por isso, o segundo género de entes ¢ atribuido
3 matemdtica em razio da astronomia. O terceiro, porém,
permanece proprio A ciéncia natural apenas.!®

No entanto, uma objegio poderia ser formulada 2 partir do que
Sio Tomds diz a respeito das teorias astronomicas. Eis aqui um texto

bastante claro:

Aduz-se uma razdo para algnma coisa de dois modos. De uni modo,
pata provar suficientemente algum fundamento, assim como
na ciéncia da natureza aduz-se uma razao suficiente para
provar que o movimento do céu é sempre de velocidade
uniforme. De outro modo, aduz-se uma razio, nio que prove
suficientemente o fundamento, mas que mostre que os
efeitos consegiientes concordam com O fundamento ja esta-
.belecido, assim como na astronomia estabelece-se a razio
dos excéntricos e dos cpiciclos pelo fato de que, estabelecido
isto, podem ser salvas as aparéncias sensiveis acerca dos
movimentos celestes. No entanto, esta razio nio é suficien-
temente probante, porque, talvez estabelecido também algo
diferente, poderiam ser salvas.1¥!

Segundo este texto, a demonstracio propriamente astronomica

(a segunda) — portanto aquela que é caracteristica da ciéncia interme-

140],, Boethii De trinitate, q. 5, a. 3, ad 8m.
V1 §ymma theologiar, Ta, q. 32, a. 1, ad 2m; f. também os outros textos citados
acima na nota 18.
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diria — parece ser menos segura que a demonstragio da ciéncia natu-
ral; ou seja, a demonstracio fisica.

Examinemos a questio de perto. O ptimeiro tipo de demonstra-
¢ao, aquele das ciéncias naturais, visa as demonstragdes tomadas da
natureza mesma das coisas. Entio, deve se dizer que nos encontra-
mos aqui diante do tipo mais rigoroso de prova. Sio Tomds acredita-
va que tal era o caso para as demonstracées que Aristételes forneceu
ndo apenas para o fato de que a esfera das estrelas fixas gira com uma
velocidade uniforme, mas também para o fato de que todos os mo-
vimentos celestes sio regulares de acordo com a verdade da coisa %2 O
segundo tipo de prova evoca justamente os diferentes sistemas, nos
quais tentava-se reduzir a regularidade as irregularidades observadas

142Dara a prova da regularidade de todos os movimentos celestes, ver In I De
caelo ef mundo, lect. 8 € 9 na integra. Esta passagem, situada no inicio da ligio 8, preci-
sa exatamente o assunto de ambas as licGes citadas: “[Aristételes] diz que tem aqui a
intengio de falar a respeito do primeiro céu, isto 6, a respeito da esfera mais clevada
e da primeira rotagio, isto ¢, a respeito do movimento diurno pelo qual todo o céu é
girado, pelo movimento do primeiro mével, do oriente para o ocidente. No entanto,
fala assim especialmente a respeito deste movimento, pois neste movimento nio hi
nenhuma irregularidade nem de acordo com a verdade da coisa, nem de acordo
com a aparéncia. Mas, nos movimentos que se dio abaixo, isto é, no movimento
dos planetas, ji virios movimentos sc retinem para mover um corpo. Quer de acordo
com as diversas esferas, girando num sentido e em sentido contririo, como diziam
0s astronomos que foram do tempo de Aristételes, como ¢ patente no livro XII da
Metafisica; quer de acordo com o movimento dos excéntricos e dos epiciclos, de
acordo com os astrénomos modernos. E a pattir desta diversidade de movimentos
que ¢ causada a irregularidade que aparece acerca dos planetas, de acordo com a
qual parecem is vezes dotados de movimento progressivo, as vezes retrégrado e is
vezes estaciondrios, embora, de acordo com a verdade da coisa nenhum movimento
no céu seja irregular. Com efeito, as razées que introduz aqui tém lugar nio sé no
movimento do primeiro céu, que € simples e por isso nio aparece nele nenhuma
irregularidade, mas também nos movimentos dos planetas nos quais aparcce irregu-
laridade por causa da reunifio de muitos movimentos”.
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nos movimentos dos planetas. Sio Tomas encontrava-se diante de
dois sistemas: o de Eudéxio-Calipo-Aristoteles e o de Hiparco-
Prolomew.!# E seu raciocinio ¢ o seguinte: que se faga a tentativa de
explicar as irregularidades dos movimentos planetitios por meio das
esferas concéntricas 4 Terra (primeiro sistema) ou recorrendo aos
excéntricos e aos epiciclos (segundo sistema), isto de modo algum
quer dizer que 0s movimentos reais (secundum rei veritatens) dos planetas
se produzem conforme essas suposigoes. Com efeito, estas sa0 apenas
um attificio que nos permite reencontrar a regularidade ¢ fazer os
cilculos astrondémicos.'** Thomas Litt, que estudou o conjunto de
textos de Sio Tomdas sobre os dois sistemas astronomicos conhecidos
na época, cté estar autorizado a concluir que “Sao Tomds permane-
ceu finalmente numa espécie de indiferenga ou de hesitagao entre as
duas hipoteses astron6micas de Eudéxio-Atistételes e de Ptolo-
meu”!¥5 e que cle nunca se interessou muito pelos detalhes da obser-
vacio e do cilculo astronomicos.!46 Mas nio exclufa a possibilidade

de que o sistena verdadeiro fosse um dia encontrado:

Nio &, porém, necessitio que as suposi¢oes que cles'7 des-
cobriram sejam verdadeiras; com efeito, embora sendo feitas

V3CE, T, Litt, Les corps célestes dans Punivers de saint Thomas d’Aquin, pp. 322-341.

1447 i1t faz uma observagio importante: “A divida de Sio Tomis referia-se ao
homocentrismo ou ao heterocentrismo das esferas, ¢ as diversas variedades possi-
veis destas duas hipoteses. Ela nio se referia A propria existéncia das esferas. Mos-
tramos, nos capitulos I ¢ XII, que Sio Tomis acreditava firmemente na existéncia
das esferas, como verdade ligada as evidéncias mais certas da fisica ou cosmologia, e
is convicgdes do senso comum tradicional. Nio se dera conta de que a propria
existéncia das esferas era, também ela, uma hipétese, tanto quanto O pormenor
gcométrico do agenciamento delas”. Op. dt., p. 305, nota 11.

5T Litt, gp. cif., p. 362.

W6, T. Litt, gp. a1, Pp- 355-358.

147510 ¢, Eudéxio e os astrdnomos posteriores (Hiparco e Ptolomeu).
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estas suposigdes, salvem-se as aparéncias, nio é preciso dizer
que estas suposigdes sio verdadeiras, pois, talvez de acordo
com algum outro modo, ainda nio percebido pelos homens,
salvem-se as aparéncias a respeito dos astros, 148

Portanto, no que agora nos interessa precisamente, ou seja a
certeza das ciéncias intermediirias com relagio a fisica, a conclusio é
que estas passagens — onde Sio Tomds exprime um certo ceticismo
para com os sistemas astronémicos de seu tempo — devem ser enten-
didas de um modo restrito. Isto quer dizer que scu ceticismo tinha
como objeto os sistemas e niio a propria astronomia e sua maneira de
proceder. Mesmo se os sistemas que cle conhecia sé tivessem a seus
olhos uma certeza hipotética, isto nio quer dizer que a astronomia
enquanto tal tenha tido para ele uma certeza menor que a da fisica.

Dito isto, podemos resumir assim nossos resultados: as ciéncias
intermedidrias sio mais matematicas do que fisicas; logo, nio preten-
dem explicar a totalidade de um fenémeno, mas somente seu aspecto
quantificavel; no entanto, neste dominio restrito, sio dotadas de uma
certeza maior do que a da fisica pura, embora menor que a das mate-

maticas putas.

Sdo Tomds conhecia um certo nimero de ciéncias — notada-
mente a musica, a perspectiva ¢ a astronomia — que chamava de
‘ciéncias intermediarias’, significando com isso que cstas cicncias sc
situavam entre 2 matematica e a fisica puras, ¢ que scu método expli-
cativo consistia na aplicacio da matemitica pura (aritmética e geome-

tria) a matéria sensivel, ou seja, 4s realidades fisicas.

1981y 11 De caely et miinds, lect. 17, n® 2.
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Embora nio fosse um profissional das ciéncias intermedidrias,
Sio Tomds manifestou um interesse incontestivel pelo tipo episte-
moldgico que elas representam. Caso contrario, teria se dado a tama-
nho trabatho para caractetiza-las e situd-las no conjunto dos conhe-
cimentos humanos?!¥ Com cfeito, as ciéncias intermedidrias forne-
cem a Sio Tomés a ocasido de expor a teoria da subalternagio, a qual,
por seu turno, permite compreender melhot como tais ciéncias s¢
colocam entte a matematica e a fisica puras. Em seu estado mais ela-
borado, a teoria da subalternacio evoca inicialmente uma analise dos
‘sujeitos’ proprios 4 ciéncia subalternante e & ciéncia subalternada. O
‘sujeito’ da ciéncia subalternada nio é uma espécie propriamente dita
do ‘sujeito’ da ciéncia subalternante, pois acrescenta a estc altimo uma
diferenca extrinseca. Mas mantém com o ‘sujeito’ da ciéncia subaltet-
nante relagdes que podetiam ser €xpressas ¢m termos de ‘matéria’ e
‘forma’. Portanto, as matematicas puras estudario as ‘formas’ quanti-
tativas de modo abstrato € geral; as ciéncias intermediarias estudarao
estas mesmas ‘formas’, mas enquanto realizadas ou concretizadas nos
sons, na luz ou nos movimentos dos astros, ¢m suma, na matéria sen-
sivel. Se se considera quc O ‘sujeito’ desempenha um papel essencial
na especificagio de uma ciéncia, entdo ¢ possivel dizer que a teotia da
subalternacio constitui um €aso particular ¢ especial da teoria geral da
especificagio das ciéncias por meio de seu ‘sujeito’.

A subalternacio dos ‘sujeitos’ acatreta conseqiiéncias que influ-
enciam o tipo de explicagao proprio as ciéncias intermediarias. Como
seu ‘sujeito’ inclui a matéria sensivel, estas ciéncias devem adotar di-
versos procedimentos indutivos ¢ relativos A constatagio dos fatos e 2

descricio dos fenomenos. A pertinéncia de tal propriedade 2 tal

149F ste interesse de Sio Tomds € tao mais acentuado quanto cle encontrava nas
ciéncias intermedidrias um modelo para atribuir 2 teologia o titulo de ciéncia.
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‘sujeito’, uma vez observada expetimentalmente, ¢ manifestada por
meio de uma demonstragio que comporta uma premissa (a maior)
matematica, e cujo termo médio também & matematico. A justificacio
ultima dessa premissa maior pode ser feita apenas pelas ciéncias ma-
temiticas puras. Portanto, a explicagdo das ciéncias intermedidrias
permanece suspensa em proposigdes que elas aceitam como verdadei-
ras, mas que nio sio capazes de demonstrar por si mesmas. 150 Daj a
tendéncia de passar da ciéncia subalternada & subalternante para assim
adquirir uma inteligibilidade mais completa. Além disso, na demons-
tragio propria das ciéncias intermedidrias o termo maior e o termo
menor siao respectivamente a propriedade ¢ o ‘sujeito’ caracteristicos
da ciéncia intermediiria. Estes nio podem ser reduzidos nem a ter-
mos (maior ¢ menot) puramente matemiticos, nem a termos (maior e
menor) puramente fisicos. Resultam de uma composicao do matema-
tico e do fisico, como a teoria da subalternagio mostrara, a0 menos
para o caso do ‘sujeito’. Essa mescla de matemitico ¢ de fisico, no

130Gragas a uma indicagio de J. Alvarez Laso, Ia Jelosofia de las matemiticas en
Santo Tonsds, p. 152, tomamos conhecimento de uma interessante passagem da Expo-
sitio de Sio Tomds sobre 2 Metafisica, concernente as demonstragdes guia e propler
quid. Trata-se de In HT Mefap)?y.ffm;rw:, lect. 6, n® 396: “Acontece as vezes que de-
monstrar que ¢ assim, por certos principios, cabe a alguma ciéncia ¢ demonstrar os
principios, pelos quais se demonstra que é assim, cabe a uma ciéncia: as vezes, i
mesma, ds vezes, porém, a outra. Com efeito, 4 mesma, assim como a geometria
demonstra que o tridngulo tem trés angulos iguais a dois retos, pelo fato de que o
angulo exterior do tridngulo ¢ igual aos dois interiores que lhe sio opostos; o que
demonstrar cabe apenas a geometria. — A outra ciéncia, assim como o musico pro-
va que o tom nio se divide em dois semitons iguais, pelo fato de que a proporgio
sesquioitava, sendo superparticular, nio pode ser dividida em dois iguais. Ora, pro-
var isto nio cabe ao milsico, mas a0 aritmético. Assim, portanto, fica patente que, as
vezes, acontece uma diversidade nas ciéncias por causa da diversidade dos principi-
0s, na medida em que uma ciéncia demonstra os principios de outra ciéncia por
certos principios mais elevados”.
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‘sujeito’ e na propriedade, distingue as ciéncias intermediarias das
matematicas puras, porque cstas fazem abstracio de toda matéria
sensivel. Por outro lado, as ci¢ncias intermedidrias também se dis-
tinguem da fisica pura pelo fato de que utilizam termos médios
matematicos em suas demonstragdes, enquanto a fisica pura nio o
faz. Assim, as ciéncias intermedidrias tém uma originalidade incon-
testavel.

No entanto, o fato de utilizar termos médios matematicos as
torna mais aparentadas as matematicas puras que a fisica. Com efeito,
o que especifica uma ciéncia, em dltima instincia, nio é tanto aquilo
que ela conhece (as conclusdes) como seu zedinm de conhecimento —
em termos de 1égica atistotélica, o termo médio pelo qual as conclu-
s5es sio demonstradas. Assim, por causa do termo médio matemati-
co, as demonstragdes das ciéncias intermedidrias permanecem mais
matematicas do que fisicas, apesar da presenca da matéria sensivel no
sujeito ¢ no predicado da conclusao.

Uma dltima ¢ importante conseqiiéncia desse carater mais ma-
temitico do que fisico das ciéncias intermediarias concerne a certeza
que podem atingir: essa certeza ¢ maior que a da fisica pura, embora
menor que a das matematicas puras. Com cfeito, as ciéncias interme-
didrias estio mais distantes da matéria (fonte de indeterminagio ¢ de
incerteza) que 2 fisica, porém, menos distantes que as matematicas
puras. Além disso, fornecem uma explicagdo de certos fenomenos
que o fisico puro s6 pode observar e descrever, explicagio que pet-
manece dependente de proposigoes que as matematicas puras sao as
Gnicas capazes de demonstrat.

Este ressumo faz ressaltar simultaneamente a clarcza ¢ a coercn-
cia da concepgio haurida nos textos de Sio Tomais sobre as ciéncias

intermediarias.
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Porém, seria possivel perguntar qual € seu interesse para nés
hoje. Alguns, tais como J. Maritain,’5! se inspiraram na concepcio
tomista das ciéncias intermedidrias para claborar a teoria da fisica
matemdtica moderna. Talvez tenha sido um procedimento um tanto
prematuro, pots, por outro lado, foi lembrado que as ciéncias inter-
medidrias eram afinal algo de bastante secundirio no quadro geral do
saber medieval; que a ciéncia fisica moderna é um tipo de saber intei-
ramente novo para o qual seria inutil solicitar uma teoria junto aos
pensadores da idade média.!52

51Ver sobretudo Réflexions sur lintelligence, pp. 174-201; Ley degrés du savoir, pp. 78-
93, 120-128, 284, nota 1, ctc. Ver também B. Mullahy, Thowismr and Matbematical
Physics, Dissertagio apresentada i Faculdade de Filosofia da Universidade de Laval
para a obtencio do grau de Doutor em Filosofia, 1946, Texto datilografado, passins.

152CE D. H. Salman, La conception scolastigne de la physique, em Philosophic et sciences
(Jornrutes d'étndes de la Sociéré thomiste, 111), pp. 48-49: “Quanto as scentiae mediae, de que
alids muito se exagerou a importincia teérica, sé é preciso ver nelas um acidente
histérico. Alguns problemas, mais ficeis, haviam recibo dos gebmetras gregos solu-
¢oes muito precisas, e cujo cardter matemitico era desde entio mais acentuado.
Logo, pode-se acreditar que a teoria das cordas vibrantes, a ca toptrica, a astronomia,
se distinguiam de alguma maneira das outras partes menos evoluidas da fisica. A
diferenga, entretanto, era apenas aparente, como foi sublinhado acima, quando se
fizeram valer os clementos matematicos implicitos das férmulas rudimentares da
linguagem comum.

“Notar-se-a alids, historicamente, que tais ciéncias intermedidtias nunca inter-
vém dirctamente na classificagio das ciéncias, mas apenas sio acrescentadas nas
respostas is objegdes. Com cfeito, nio derivam normalmente da teoria dos graus da
abstragio, mas sio dados de fato — bastante incébmodos, alids —- que o tedrico
integra como puder em uma sintese que ndo os previra.

“Para os autores escolisticos, s havia portanto uma fisica tinica, homogénea ¢
uniforme, que a tudo explicava, desde o Primeiro motor até o salgado dos mares ¢ o
regime dos ventos. E tais concepgdes cpistemoldgicas estavam fundadas sobre uma
doutrina deliberada do conhecimento sensivel, que resolutamente identificava o
fisico e o sensivel”. Pouco mais adiante (ap. i, p. 55), diz 0 mesmo autor: “A
‘Filosofia da Natureza’, se eventualmente reconstituida, serd andloga A philsophia
naturalis medieval; enquanto a ciéncia fisica moderna, apesar das semelhancas super-
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Nossa consideracio do problema sob o ingulo historico talvez
tenha mais possibilidade de atingir um melhor equilibrio, e nao pen-
der nem para uma espécie de entusiasmo exagerado nem para a des-
consideragao.

Houve uma ¢poca em que s¢ considerava a idade média como
um petiodo de grande vazio intelectual, “a idade das trevas”. Era en-
tio normal passar dirctamente dos gregos a0 renascimento do século
XV (quer cientifico, quer filoséfico), negligenciando a ¢poca dita
‘oca’. Porém, gragas a toda uma série de estudos empreendidos em
seguida, hoje se sabe que 2 idade média produziu obras e sistemas
teoldgicos e filosoficos que, por seu valor e originalidade, nao acusam
um atraso em relacio aos esctitos dos gregos ¢ dos filésofos pos-
cartesianos. Hoje se percebe melhor em que o renascimento do sé-
culo XVI e a filosofia pos-cartesiana se distinguem dos filésofos me-
dievais — ¢ também, o que devem a estes altimos. E. Gilson, por
exemplo, foi um desses pesquisadores que mostrou, nos ‘tempos he-
réicos’ dos estudos medievais, 0 quanto Descartes cra tributirio da-
qucles ‘escolisticos’ que ele cordialmente detestava.'>?

Porém, a situagio ainda € semelhante sob muitos aspectos, no

que concerne 2 ciéncia e a filosofia das ciéncias na idade média,

ficiais com a antiga, ¢ de um tipo epistemologico radicalmente novo, do qual seria
ingénuo procurar a f6rmula nos autores da idade média™.

153y er sobretudo Index scolastico-cartésien, tese para doutorado apresentada na
Faculdade de Letras da Univ. de Paris, Nova Torque, Burt Franklin, s.d. (ed. original,
Paris, Alcan, 1912); La liberté ches; Descaries el la théolgie, Paris, Alcan, 1913; Fitudes sur
le réle de la pensée médiévale dans Ja Jormation du systéme cartésien (Ftudes de philosophie
médievale, 13), Paris, Vrin, 1930. Gilson contou por pelo menos duas vezes como
foi cle conduzido ao cstudo da idade média a partir de Descartes. Ver God and Phifo-
sophy, New Haven and London, Yale Univ. Press, 1941, pp. XII-XIV; Le pbifampbc el
la théolagie (Le Signe), Paris, Arthéme Fayard, 1960, pp- 97-119.
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aquela da época em que se falava ainda ingenuamente da “idade das
trevas”. Apesar da publicacio de um certo nimero de trabalhos nota-
veis nesse dominio das ciéncias e da filosofia das ciéncias na idade
média,'>* G. Beaujouan acreditava poder, ainda recentemente, come-
¢ar um capitulo sobre a ciéncia no Ocidente medieval cristio nestes
termos:

Idade média cristi e progresso cientifico: por certo cis ai duas
nogoes inconcilidveis para o vulgo. Os frutos do ‘milagre
grego’ nao sogobraram no esquecimento durante mais de um
milénio para sé serem exumados, tais como méirmores anti-
gos, pelos humanistas do renascimento?!55

Mas o ‘milagre grego’ nio foi tio miraculoso quanto se acredi-
tou; agora comega-se a perceber que o renascimento cientifico do
século XVI niio é wma espécie de Dens ex machina’ que semr nehuma raggo
evidente, de siibito muda toda a dirgio da evolugio cientifica.’6 Com efeito,
Copérnico e Galileu foram preparados por toda uma série de prede-
cessores que durante muito tempo foram telegados ao esquecimen-

134pPoder-se-ia citar, dentre outros, os trabalhos de P, Duhem, K. Michalski, A.
Birkenmajer, L. Thorndike, G. Sarton, EJ. Dijksterhuis, A. Maier, A.C. Crombie,
E.A. Moody, M. Clagett.

155 4 science dans Poccident miédiéval chrétien, em Histoire générale des sciences, publicada
sob a direcio de R. Taton, vol. 1, La scence antique et miediévale (des origines 4 1450),
Paris, P.U.F,, 1957, p- 517; cf. O. Pedersen, The Development of Natural Philosoply, p.
87: “Ao passo que temos hoje em dia uma compreensio razoavelmente boa da
teologia ou da filosofia medieval, estamos ainda em falta de uma visio sintética da
fisica ¢ matematica medievais”.

1560. Pedersen, The Development of Natural Philossphy, p. 88: “Podemos, evidente-
mente, deixar de lado 2 explicagio vulgar da renascenga como uma espéeie de Dens
ex machina que, sem nenhuma razio demonstrivel, muda repentinamente toda a
diregio da evolugio cientifica”. Toda esta passagem poderia ser citada. Cf. também
do mesmo autor, Du guadrivium a la Physigue, p. 123,
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to.157 E, fato curioso entre todos, a Fisica de Aristoteles fol precisa-
mente uma das ocasiocs para a passagem gradual até um novo tipo de
ciéncia, em particular pela via da matematizacao do communia natnra-
Jinm. A.C. Crombie emprega uma imagem bastante feliz para descre-

ver a situagao:

Pode-se considerar Aristoteles como uma espécie de heroi
trigico medindo a cena da ciéncia medieval. De Grosseteste a
Galileu, ele ocupa o centro do palco, seduzindo os espiritos
pela fascinante promessa de suas concepgoes, excitando suas
paixoes ¢ dividindo-os, ¢ no final, forgando-os a se voltar
contra ele 2 medida que as conseqiéncias reais de sua empresa
s¢ revelam pouco a pouco sob sua verdadeira luz; e, no en-
tanto, das profundezas de scu proprio sistema, forneee-lhes
uma grande parte das armas quc servem para ataca-lo.1%8

E actescenta o que € atinente a0 nosso assunto de maneira mais

proxima:

As mais importantes dessas armas resultam do desenvolvi-
mento das idéias concernindo ao método cientifico, ¢ em
particular a indugao e A experiéncia, ademais, a0 papel das
matemiaticas na explicagio dos fenémenos fisicos — pols
conduziram progressivamente a uma concepgio inteira-
mente diferente do género de questdes a serem postas nas

ciéncias naturais, o género de questdes as quais de fato os

157Cf. O. Pedersen, The Development of Natural Philosaphy, pp. 150-151; G. Be-
aujouan, ap. cil., pp. 581-582. Pedersen ¢ Beaujouan resumem OS trabalhos dos
melhores especialistas da histéria da ciéncia e da filosofia das ciéncias na idade
média (Cf. nota 154).

158, C. Crombie, Histoire des sciences de saint Angustin a Galilée (400-1650), traduzi-
do do inglés por Jacques D’Hermies, t. 1, Pass, P.U.F., 1959, p. 215.
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métodos experimental e matemitico estavam em condigdes
de fornecer uma resposta,!>?

E possivel pensar que foram problemas concretos de astrono-
mia, Gtica, mecinica e dinAmica que a0s poucos forgaram a passagem
da fisica de tipo aristotélico as ciéncias fisico-matematicas. Em geral,
as reflexdes metodolégicas e as classificagées epistemolégicas vém em
segundo lugar. Ou seja, sio formuladas quando ji se tem um corpo
de ciéncia adquitido. Portanto, nio foi certamente a consideracio do
tipo epistemoldgico das ciéncias intermediarias que conduziu a um
progresso da matematizagio, mas antes, o desejo de encontrar solu-
¢Oes mais satisfatorias para problemas tais como, entre outros, o cil-
culo astrondmico, a comparacio das velocidades ou a intensificagio e
diminui¢ao das qualidades (intentio e remissio Jormarum). Todavia, é im-
possivel nio reconhecer um certo parentesco entre as ciéncias inter-
medidrias ¢ as ciéncias fisico-matematicas modernas. Como observa
O. Pedersen, nao deixa de ter importancia o reconhecimento da ca-
racteristica propria de tais ciéncias:

Esta doutrina [das ciéncias intermedirias] significa um pro-
gresso real na historia da epistemologia. Pois, 20 passo que a
nogio moderna de fisica matematica parcce ser desconheci-
da na Idade Média, ¢ evidente que estamos aqui nos aproxi-
mando estreitamente dela. Conseqiientemente, a ciéncia in-
termediaria (scientia medid) tomista deve ser considerada

como um paralelo medieval 4 fisica matemitica de tempos
posteriores. Pode-se dizer que nio foi realizacio de pouca

191bid; cf. p. 61: “De fato, de um certo ponto de vista, toda a histéria das cién-
cias européias, do século XII ao XVII, pode ser considerada como uma penetragio
progressiva das matemiticas (em conjungio com o método experimental) nos do-
minios que anteriormente se acreditava pertencer, de modo exclusivo, a fisica”.
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monta descobrir o cariter essencial de tais ciéncias, conside-
rando a raridade dos exemplos entao disponiveis.!6

A medida que nosso conhecimento dos problemas cientificos e
das reflexdes metodolégicas que tais problemas suscitaram na idade
média ¢ no renascimento s¢ tornar mais preciso e mais detalhado,
poderemos perceber melhor a continuidade e as diferengas cxistentes
entre os dois periodos. Fazendo entio o balango das etapas percorti-
das, nio serd impossivel que o passado fornega ligdes ainda validas.
Sem divida, as ciéncias intermedidrias serao um dos capitulos pre-
sentes neste balanco geral, visto que dao testemunho de uma cres-
cente aproximagao entre a fisica e a matematica, a qual encontrou seu
ponto culminante na ciéncia fisico-matematica.'®! No que concetne a
Sio Tomds, em particular, nao lhe serd atribuido o mérito de haver
praticado pessoalmente as ciéncias intermedidrias; pelo contririo, sera
reconhecido o seu incontestivel interesse pelos problemas epistemo-
l6gicos suscitados por tais ciéncias, ¢ a ele serd concedido o mérito de

té-las abordado com olhos de filésofo.

1600, Pedersen, The Development of Natural Philosophy, p- 92; Cf. Du Qnadrivium a la
physique, p. 120.

161Cf. J. Gagné, Du Quadrivinm anx scientiae mediae, p. 986: “Neste momento, é
possivel afirmar que as citncias fisico-matemiticas modernas ndo sio as herdeiras
diretas quer da fisica quer da matemitica antigas, mas, antes, das ciéncias que havi-
am comegado a procurar fazer com que elas fossem reunidas; desde entdo, procurat
os fossos entre a fisica antiga e a fisica moderna ji nio basta, verdadeiramente, para
revelar as ligoes da historia, em particular, sobre a génese de nossas inquietagdes a
respeito de um divércio entre filosofia e ciéncia. E a0 menos preciso contar com as
scientiae mediae, das quais sabemos, agora, que possuem uma histéria”,






2. Conhecer para Dominar: Rogério Bacon

Ja foi dito a respeito de Rogério Bacon que “nio sc pode lé-lo sem
amé-lo. Nio, porém, scm s¢ perguntar s¢ nao sc o ama mais, morto,
do que se o tetia amado vivol”! S6 o conhecemos por scus textos, €
os dados de sua vida a nosso dispor derivam de referéncias pessoais
esparsas nestes. Além disso, tais referéncias sio passiveis de interpre-
tacdes divergentes. Recolhamos aqui apenas alguns dados gerais que
parecem obter 0 consenso dos estudiosos.

Scu nascimento situa-se entre 1214 ¢ 1220. Uma primeira fasc de

sua carreira intelectual ¢ marcada por questoes ¢ comentdrios sobre

O presente texto reproduz um artigo anteriormente publicado sob o titulo
“Une théorie des opérations naturclles fondée sur l'optique: le De malliplicatione specie-
rum de Roger Bacon”, in Mannscrifo 5 (1981), pp. 33-55. A parte biografica introdu-
t6ria foi também anteriormente publicada no artigo “As fontes de Rogério Bacon
no De multiplicatione specierun”, in Leopoldianum 13 (1986), pp- 49-63. Citamos o De
mulliplicatione de acordo com a edigiio, critica de D.C. Lindberg, in Rager Bacon's Philo-
sophy of Nature, Oxford, Claredon Press, 1983; as referéncias indicam a parte do De
mudtiplicatione, o capitulo ¢ as linhas; quanto ao Prélogo, indicam a pigina e as linhas,
havendo uma tradugiio integral deste ancxa ao artigo acima referido sobre as fontes
de Rogério Bacon.

112, Gilson, Les métamarphoses de la Cité de Dien, Louvain-Paris, Univ. de Louvain-].
Vrin, 1952, p. 75. Existe uma tradugio brasileira, A evolugdo da Cidade de Dens, S.
Paulo, Herder, 1965.
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textos de Aristteles ou a este atribuidos. Tal fase se teria estendido
pela década de 40 do século XIIL, tendo por quadro a Universidade
de Paris. Na segunda metade dessa década, Bacon retornaria a
Oxford, se faria franciscano, sendo posteriormente transferido por
seus superiores a Paris. Na década de 60, Bacon entra numa atividade
febril ¢ compoe para o Papa Clemente IV suas obras mais conhecidas
— o Opus majns, o Opus minus e o Opus terlinm — bem como o De zmulti-
Plicatione speciernm. Sua morte deve ter ocotrido pouco depois de
1292, ano em que trabalhava em seu Compendinm studii theologiae.?

Nio ha davida de que, a partir da década de 60 do século XI1I,
Bacon tenha sido obcecado por um sonho grandioso — a ordenacio
da Igreja, a organizacio da Republica dos Fiéis, a conversio dos infi-
¢is, a repressio aos obstinados no mal — tudo isso por meio da refor-
ma da sabedoria. E em vista desta reforma que Bacon concebe uma
espécie de enciclopédia (Seriptum principale) e, nio podendo realiza-la,
escreve pelo menos o Opus majus (uma persiasio) que contém sete par-
tes: as quatro causas gerais da ignorincia humana, a conexio da filo-
sofia com a teologia, o estudo das linguas, a ciéncia matematica, a 6ti-
ca, a ciéncia experimental ¢ a filosofia moral.3

Acompanhando o Opits magns, Bacon envia a Clemente IV o Opus
minns € o De multiplicatione speciernm. E bastante provavel que visse nes-
se ultimo o nucleo de todas as suas propostas. Com cfeito, é a
“multiplicagio das espécies” — digamos, a “transmissio de cnergia” —
que explica em Wltima anélise toda transformacio, tanto no mundo

“Para estes dados, ver D.C. Lindbetg, Roger Bacon's Philosophy of Nature, pp- XV-
XXII, que fornece toda a documentacio disponivel.

Werificar as introdugdes das sete partes que compéem o Opaus majus. Citamos o
Opus majus de acordo com a edigio de J.H. Bridges, Oxford, Clarendon Press, 1897,
Vols. I e IT; Londres, Williams and Norgate, 1900, Vol. III; Frankfurt/Main, Miner-
va G.m.b.H., Unverinderter Nachdruck, 1964.
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material como no espiritual. Sem um conhecimento preciso desta,
temos de nos ater as generalidades veiculadas por Aristételes, scus
comentadores arabes e scus seguidotes latinos, como Alberto Magno
e Tomas de Aquino. Se queremos ter um conhecimento mais exato
das operagdes da Natureza e se queremos po-las a nosso servigo, de-
vemos recorrer is leis estabelecidas pelos dticos gregos e arabes que
s¢ apoiam nos conhecimentos dos matematicos.

Mas, qual é, afinal, a doutrina do De multiplicatione specierun e

como precisar sua significagio no conjunto da obra de Bacon?

A doutrina do De multiplicatione

A respeito da douttina do De multiplicatione, abordaremos trés
questdes fundamentais: 1) a aptesentagdo ¢ a justificagio do projeto
do De mmultiplicatione, 2) a caracterizagio da species e 3) as leis da agdo da
spectes.

1. A apresentag@o e a justificagao do ptojeto do
De multiplicatione

De acordo com suas proprias palavras, Bacon deseja aplicar aos
outros sentidos ¢ a todas as alteragdes naturais certos principios de-

terminados pelos 6ticos:

E, embora a perspectiva s6 dirija sua intengao para a visio, 0s
mesmos principios e raizes universais determinados pelos au-
tores dos tratados das visdes e aparéncias podem ¢ devem apli-
cat-se a respeito dos demais sentidos e nio s6 a respeito dos
sentidos mas também a respeito de toda a matéria do mundo a

ser alterada pelas espécies e virtudes de quaisquer agentes.*

4Prélogs, p. 347, lin. 87-92.
160, P
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E claro, pois, que o designio de Bacon, no De minlliplicatione, é o
de generalizar para todas as transformagdes naturais as leis funda-
mentais da Otica. Eis af algo que ultrapassa a imaginagio. E, no en-
tanto, as afirmagdes sio claras. Elas permitem reconhecer o que esta
verdadeiramente em jogo no De multiplicatione. Este se apresenta como
o portico de uma nova fisica, aristotélica nos quadros em que ecla se
inscreve, mas cujo instrumental de base é fornecido pelos éticos.

Vejamos de modo mais preciso como Bacon introduz ¢ justifica
seu projeto. Para abordar a consideragio da species, ele comega em ge-
ral por uma anilise do processo da transformacio. Em toda transfor-
magdo, diz ele, hd algo que a produz ¢ algo que a sofre; toda trans-
formagio pSe em jogo um agente e um paciente, uma causa eficiente
e uma matéria. A causa eficiente exerce sua agao, sua virtude ou sua
influéncia sobre a matéria para a transformar e produzir um certo
efeito. E gragas a esta agao, virtude ou influéncia presente na matéria
que o efeito vira a luz. Se descjamos, portanto, conhecer o efeito, é
preciso antes conhecer a influéncia do agente e seu modo de opera-
¢ao.>

Levemos o raciocinio de Bacon mais adiante. Este agente ou cau-
sa cficiente que influencia a matéria para transforma-la, pode agir
também sobre os sentidos e sobre a inteligéncia para se fazer conhe-
cer. Ora, neste Ultimo caso, a influéncia do agente chama-se species.6
Mas, como o agente ¢ um agente natural ¢ nio é dotado de liberdade,
a influéncia exercida por ele ¢ sempre a mesma. Assim, a influéncia

51":7}’/030, p- 345, lin. 1-20; Opera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Stecle, 11, pp. 14-
16; Opus majus, 1, pp . 110-111; Fragmento Gasqner, p- 512; Opus tertium, Ed. Brewer, PD-
107-108.

6D, mnliplicatione, 1, 1, lin. 43-46; Opera bactenus inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, 11,
pp- 16-17; Opus majus, 1, p. 111; Opus tertinm, Ed. Brewer, p. 107.
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exercida sobre os sentidos ¢ o intelecto ndo pode ser senio da mesma
natureza que a exercida sobre nio importa qual matéria, ¢ esta influéncia
podera sempre set chamada de species.”

Ora, j4 h4a uma ciéncia que se ocupa da influéncia do agente
(species) no caso de um dos sentidos — a vista. Com efeito, a Otica
(perspectiva, scientia aspectunni) estuda a agio da luz e da cor sobre a vista.
Ela formula, evidentemente, regras ou leis que nao valem senao para
este campo patticular da agio da luz e da cor sobre a vista. No en-
tanto, como se¢ trata sempre de um agente e de um paciente, a 6tica
formula também leis que tém um alcance mais geral e que valem nio
s6 para a vista, mas também para todos os outros sentidos e para to-
das as transformagdes naturais.®

I, portanto, perfeitamente compreensivel que Bacon pense em
reunir essas leis gerais determinadas pelos bticos para constituir um
tratado Sobre as influéncias dos agenfes, Sobre as virtudes e espécies ou, ainda,
Sobre a multiplicagio das espécies.

Eis o essencial do projeto do De mnltiplicatione apresentado ¢ justi-
ficado. Nio ¢, no entanto, tudo. Bacon fornece alguns outros dados
que vém enriquecer € completar esta justificagao fundamental.

Num grande quadro das citncias da Natureza que cle esboga no
Prélogo do De mulliplicatione,” Bacon afirma que o filbsofo da Nature-

sa considera duas coisas: 0 movimento segundo a forma (as transfor-

TDe multiplicatione, 1, 1, lin. 296-318; Opera hactenns inedita Rogert Baconi, Ed. Stecle,
11, p. 22; Opus ngjis, 1, p. 111; Fragmento Gasquet, p. 512; Opns fertinm, Ed. Brewer, p.109.

8«No entanto, niio ¢ conveniente que me adentre aqui no que & proprio da vista,
donde a perspectiva ¢ a ciéncia das aparéncias recebem o nome que lhes ¢ proprio.
Deve ser aqui tocado apenas o que ¢ comum com o agente natural € seja no que for
em que sc dé a agio, quer na vista, quer nos demais sentidos, quer em toda a matéria
do mundo” (Prdlogo, p. 348, lin. 99-103).

9 Prélogo, p. 348, lin. 108 - p. 349, lin. 161.
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magcGes: geragio ¢ corrupgio, alteragio, aumento e diminuicio) e o mo-
vimento local, que pode ser retilineo ou circular.

Ora, para o estudo geométrico do movimento local, Bacon dispu-
nha de duas ciéncias: a dénia dos Jesos para o movimento retilineo dos
graves ¢ dos leves e a astronomia para o movimento circular dos astros e
dos orbes celestes. Era-lhe necessirio encontrar uma ciéncia do mesmo
tipo para o movimento segundo a forma. Esta ciéncia nao parecia dis-
ponivel, mas era possivel constitui-la, segundo Bacon, a partir das leis
gerais da perspectiva. O De multiplicatione vem assim preencher um vazio
¢ tornar possivel o tratamento geométrico das transformagdes naturais,
do mesmo modo que a ciéncia dos pesos ¢ a astronomia o tornavam
possivel para o movimento local retilineo e circular.

Entre os agentes, os astros ocupam sem divida um lugar privile-
giado. Eles sio, com os céus, os geradores nniversais.)" Eles sio também
as mais importantes fontes de luz, e a luminosidade difusa no ar é a
influéncia, a virtude ou a species da luz do Sol. Nada mais natural, en-
tdo, que pensar toda eficiéncia por referéncia i dos astros. Tal &, de
fato, a atitude de Bacon ¢ o modelo da agao dos astros lhe fornece
também um quadro para justificar o projeto do De multiplicatione:

E visto que tal multiplicagio, seja do que for, é semelhante
aos raios multiplicados de uma estrela, denominamos, de
maneira geral, toda multiplicacio de radiosa e dizemos que
raios sdo produzidos quer seja de luz, de cor ou de algo de

outro.1!

Relembremos, enfim, a respeito do projeto do De mlliplicatione,
que Bacon nio o inventou a partir do zero. A passagem que acaba-

Y0Prilogo, p. 348, lin. 122-124; p.349, lin. 132-133.
1D, multiplicatione, 11, 1, p- 92, lin. 54-57. Ver também Opus majus, 1, p. 111; De
mnliiplicatione, I, 1, p- 4, lin. 60-64.
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mos de citar ¢ que compara todas as multiplicagdes 4 irradiagao das
estrelas, além de refletir idéias comuns na época sobre a causalidade
universal dos corpos celestes, pode ser muito bem, de um modo mais
preciso, um eco do De radiis de Alkindi.!?

Bacon conhecia também certos esctitos de tendéncia neoplatoni-
ca que podem lhe ter sugerido alguns aspectos de seu projeto.!?

O De cansis, que Bacon conhecia porque cle o cita no De mnltipli-
catione' ¢ porque ele fol também objeto de uma série de questoes de
Bacon,!5 apresenta uma concepgao de causalidade em termos de in-
fluéncia que as questdes deste desenvolvem. 16

Bacon conhecia também o Fons vitae de Avicebron, pois ele o cita
nas suas questoces sobre a Fisica ¢ a Metafisica de Aristételes ¢ sobre o De
cansis.\7 Esta obta ja compara a influéncia das substancias simples com
a acio do Sol.'®

E, no entanto, a Roberto Grosseteste que Bacon patece dever

mais na claboraciio do projeto do De multiplicatione. O De lineis &€ muito

12135 o texto correspondente do De radiis: “Pois bem, como o mundo dos ele-
mentos ¢ a cépia do mundo sidéreo, de tal modo que qualquer coisa nele contida
contém a espécie do mesmo, ¢ manifesto que toda coisa deste mundo, quer seja
substancia ou acidente, produz a scu modo raios a semelhanca dos astros; de outro
modo nio teria na plenitude a figura do mundo sidéreo”. Ed. M.-Th. D'Alverny ¢ F.
Hudzy, in Archives d"Histoire Doctrinale et Littéraire du Moyen Age, 41 (1974), p. 224.

13y7er a este respeito, A-C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimen-
tal Science, 1100-1700, Oxford, Clarendon Press, 1953, pp. 104-127 (bibliografia i p.
104, n. 5); D.C. Lindberg, Albagen's Theory of Vision and Its Reception in the West, in Liis,
58 (1967), pp. 335-337.

147185 vezes na terceira, quinta ¢ sexta parte, como fonte de trés axiomas.

15pyblicadas por Stecle, Opera bactens inedita Rogeri Baconi, XII.

160p, dit, pp. 1-15. Ver mais particularmente, p. 1, lin. 10-15.

17Ver respectivamente: 1) Opera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, VIIL,
p-46, lin. 10; 2) XL, p.68, lin. 11; 3) XIII, p. 88, lin. 13 e p. 118, lin. 32.

18Ver, Fons vitae, Ed. Cl. Bacumker, in Beitriige swr Geschichte der DPhilosophie des
Mittelalters, 1 (1892-95) p. 196; ver também pp. 254-255 ¢ 112-113.
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importante a este respeito. Seu inicio menciona os trés movimentos:
reto, circular, agio e paixio. Esta terceira espécic (agdo e paixio) é
tida como tendo lugar na matéria e nos sentidos (a vista ¢ os demais
sentidos). Grosseteste justifica a uniformidade da acio do agente so-
bre os sentidos ¢ sobre a matéria pela auséncia de liberdade no agente
natural,’” A seqiiéncia do De /Jineis apresenta as leis desta agiio que, de
fato, sdo leis de Stica geométrica.20

Alkindi, Avicebron, Grosseteste, eis trés nomes que € preciso as-
sociar a0 projeto de Bacon, a titulos diversos sem duvida, mas de ma-
neira necessaria, s quisermos compreender a génese do projeto do
De multiplicatione.

2. A caracterizagio da species

Depois de ter mostrado como Bacon apresenta ¢ justifica o pro-
jeto do De multiplicatione, podemos passar ao exame direto da sua
doutrina. Relembremos que Bacon afirma com insisténcia: para co-
nhecer o cfeito, é preciso conhecer antes a influéncia do agente e scu
modo de operagio. O que interessa mais a Bacon é o modo de opera-
¢do da influéncia do agente, mas cle esti longe de negligenciar a ca-
racterizagdo desta influéncia em si mesma. Comecemos, pois, como
ele por perguntat: o que é esta influéncia do agente?

Como bom escolistico, Bacon abre seu Trac/atus com a definigio
nominal da inflluéncia do agente. Comega por relembrar que essentia,
substantia, natura, potestas, potentia, virtus e vis designam a mesma coisa,
ndo diferindo senio pelos pontos de vista segundo os quais estes no-

%er De fineis, Ed. L. Baur, in Beitrige ur Geschichte der Philosophie des Mittelalters, 9

(1912), pp. 59-60.
20CE. ibidem, pp. 60-65.
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mes sio impostos. A denominagao irfis lhe permite introduzir a in-

fluéncia do agente:

De outra maneira, toma-se a virtude como o primeiro efeito
da ja citada virtude... Esta virtude segunda tem muitos no-
mes, pois ¢ denominada semelhanca do agente, imagem, es-
pécie, idolo, simulacro, fantasma, forma, intengdo, paixdo,
impressio e sombra dos filésofos entre os autores de trata-
dos de perspectiva.?!

Depois de ter indicado que espécie, neste contexto, nao indica
um dos univetsais de Potfirio (género, espécie, ctc.) e depois de tet
dado exemplos que a tornam mais visivel (luminosidade do Sol difusa
no ar; luminosidade que penctra por uma jancla ou por uma abertura;
cor emitida por um meio transpatente fortemente colorido quando
atravessado por um raio luminoso), Bacon explica os diferentes no-
mes que recebe o primeiro efcito agente. Esta explicagao ¢ seguida da
definicio cssencial da espécie — esta ultima ¢ semelhante ao agente

quanto 2 esséncia e quanto a definigao:

Deve-se, pois, investigar o que seja segundo a sua esséncia;
c... a intengao € mostrar que csta espécie ¢ semelhante na es-
séncia e na defini¢iio ao scu agentc ¢ gerador.??

L possivel, observa Bacon, que alguém rejeite esta semelhanga
entre a espécie ¢ O agente dizendo que, entio, a espécie do Sol seria
Sol, 2 do homem, homem e assim por diante. A resposta permite a
Bacon pbr em relevo o carater essencialmente incompleto do ser da

espécie.

2L De multiplicatione, 1, 1, lin, 19-26.
21 bidem, lin. 7T1-73.
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Nos capitulos trés ¢ quatro da primeita parte do De multiplicatione,
Bacon aborda a questio da produgio da espécie. Estabelece no capi-
tulo terceiro que ela nio pode sair do agente nem ser emitida por este;
que ela nio ¢ criada pelo agente nem colhida em algum lugar fora do
agente ¢ do paciente para set colocada neste tltimo; que ela nio é tam-
bém produzida por uma impressio.

Nio resta, aos olhos de Bacon, senio um s6 modo de producio
possivel para a espécic — uma verdadeira transformagio natural ou
uma edugio da poténcia ativa da matéria do paciente.??

A influéncia do agente ¢, portanto, considerada por Bacon como
o primeiro efeito do agente. Este primeiro efeito recebe vérios nomes,
mas Bacon privilegia os de virtude ¢ espécie. Sio, de fato, as denomina-
¢oes mais freqiientes no De mulliplicatione a0 lado de influéncia. O termo
espécie csti presente até mesmo no titulo do tratado e virude permitiu a
Bacon fazer a ligagio entre os nomes do agente (essentia, substantia,
ctc.) e os nomes do primeiro cfeito.

Este primeiro efeito ¢ de mesma natureza que o agente: ele tem a
mesma esséncia que este ¢ é fonte do mesmo tipo de operagio. No
entanto, seu ser é essencialmente incompleto; cle tem mesmo o ser
mais incompleto possivel.

Toda transferéncia do agente para o paciente ¢ excluida. Como
Bridges ja observava® ¢ Lindberg sublinhava posteriormente,? as
ligacSes da espécic baconiana com os eidola da tradi¢iio epicurista sio
totalmente superficiais. A espécie de Bacon depende muito mais de

Grosscteste ¢, além deste, da tradicio neoplatonica.

2D, mutltiplicatione, 1, 3, lin. 3-69.
ey, Opas majus, 11, p. 407, n. 1 ¢ 431, n. 1.
BCE. Alhazen's Theory of Viision and Its Reception in the West, pp- 330-341.
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3. As leis da agao da espécie

Adquirimos no pardgrafo precedente uma idéia bastante precisa
da espécie segundo Bacon. Mas, como ele mesmo diz no Prélogo do De
multiplicatione,2 trata-se apenas de uma verdade de pouca valia ¢ intro-
dutéria. O que conta mais ¢ a agio da espécie ou, para sex mais preci-
5o, sdo as leis desta agio.

Bacon distingue dois tipos de agdo: #uivoca, quando o efeito € de
mesma natureza que O agente; equivoca cm caso contririo. Se a luz
produz luz, eis uma agio univoca. Se a luz produzida, produz pot sua
vez calot, putrefagio e morte, eis ai agoes equivocas.?’ No primeiro
caso (agdo univoca), trata-se de uma simples repetigao do processo de
geragio da espécie por edugio da poténcia ativa da matéria do paci-
ente. Em outros termos, trata-se de uma geragio multiplicada (generatio
multiplicata), de uma geragao continua (continna generatio) ou ainda de
uma multiplicagio da espécie (mulliplicatio specied). 2 No De mnltiplicatione,
Bacon teserva o nome de multiplicagio para este tipo de agao ¢ estuda
suas leis na scgunda parte deste Tratado. Estas leis sdo de cariter di-
recional.

No segundo caso (agdo equivoca), numa certa altura da cadeia de
acdes intervém uma descontinuidade no que concerne a semelhanga
entre o efcito ¢ o agente, mas subsiste a continuidade de contato. Ba-
con resetva, no De multiplicatione, 0 nome de agio para este segundo
processo ¢ estuda suas leis na quinta parte do mesmo Tratado. Trata-
se de leis de intensidade.

26 Prglogo, p. 348, lin. 103-109.

27 Prglygo, 345, lin. 11-16; De multiplicatione, 1, 1, 1in.174-200; 11, 1, lin. 3-9; V, 1, lin.
3-14; Opus tertinm, Ed. Brewer, p.115; Opera bactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Stecle,
11, pp. 24 ¢ 45-46; Opus majus, 1, pp. 119-120.

28Ver respectivamente: 1) Opus majus, 11, p. 72; 2) De multiplicatione, 111, 1, lin 72;
11, 5, lin. 79-80; IV, 3, lin. 85-117; 3) De multiplicatione, 11, 1, 3-10.
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Parece que nio se deve estabelecer uma oposi¢io muito radical
entre estas duas modalidades de acio da espécie. Com efeito, as leis
dirccionais, estabelecidas a propésito da multiplicagio, sio validas
para a agdo e as leis de intensidade formuladas a respeito desta, va-
lem também para a multiplicagio.?? Mas quais sio essas leis direcionais
¢ de intensidade que Bacon expée nas segunda e quinta partes do De
mulliplicatione?

3.1. As leis de diregdo da agdo

Estas leis sio apresentadas na segunda parte pelo viés das moda-
lidades da multiplicago. Esta se faz segundo as linhas, os angulos ¢ as
figuras. Ressaltemos o enunciado geral pelo qual Bacon introduz o

estudo da multiplicagio segundo as linhas:

Neste ponto é necessirio adentrar em todos os tipos de li-
nhas sobre as quais ¢ possivel a multiplicagio, pois, embora a
Natureza procure operar sobre linhas retas, quando ¢ as ve-
zes impedida ou, entio, por causa de alguma necessidade,
muda o percurso da espécie e a faz transitar sobre linhas nio-
retas. Pretendo agora expor de que maneiras isto se di. Ora,
esta multiplicagio pode se dar de acordo com cinco tipos de

linhas.30

Os cinco tipos de linhas segundo as quais a multiplicagio pode se
dar sdo: a linha reta, a linha quebrada, a linha refletida, a linha tortuosa
¢ a linha acidental (secundiria). A propésito da multiplicagio segundo a
linha reta, Bacon estuda a multiplicagio segundo os angulos.3!

IDe munltiplicatione, V, 1, lin. 3-14,
30D, multiplicatione, 11, 1, lin. 94-2, lin. 3.
3lyer, capitulos 2-7 da 2° parte do De nnltiplicatione.
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Uma vez exposta a multiplicagio segundo as linhas, Bacon passa
A multiplicacio segundo as figuras. Toda multiplicagiio ¢é esférica ¢ na
multiplicagio csférica estao incluidas, de acordo com cle, as multipli-
cagoes segundo todas as figuras. No entanto, de todas estas outras
figuras, basta considerar a pirAmide (cone) ¢ mesmo um s6 tipo de
pirimide: a que tem por base uma das faces do agente e cujo vértice é
um ponto do paciente; ¢ a Gnica figura que permite uma agao perfeita
da Natureza, como acontece na iluminagao.*

No conjunto da segunda parte do De multiplicatione, que acabamos
de passat sumariamente em revista, Bacon tetoma ¢ resume 0S CO-
nhecimentos extraidos da literatura 6tica de que cle dispunha, especi-
almente de Ptolomeu, Alhazen, Alkindi e da »tradicio euclidiana”.
Ele retoma desta literatura especialmente as leis de refragao de Pto-
lomeu e Alhazen, bem como a lei de reflexio ¢ suas demonstragoces
geométricas. Nio reproduz, no entanto, as tabelas de tefragio de
Prolomeu ¢ nio faz nenhum esforgo para atribuir valores numéricos

ao angulo de fragao.

3.2 As leis de intensidade da agao

Se, como acabamos de dizer, na apresentagao das leis direcionais da
acio, Bacon se aproveita sobretudo dos éticos, na quinta parte, onde ele
apresenta as leis de intensidade da acio, vai basear-se de modo muito
préximo no De /ineis de Roberto Grosseteste.

Aqui também cle vai ter em conta as linhas e as figuras. De si, a
acio é melhor sobre a linha reta. Acidentalmente, pode acontecer que

a acio seja mais forte por meio da linha quebrada ou refletida, por-

32[% 0 que € desenvolvido nos capitulos 8-10 da 2 parte do De mnliiplicatione.
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que, por meio da fragio e da reflexio, virias espécies podem ser reu-
nidas, o que é impossivel por meio de um percurso reto.

A agio segundo uma reta que incide em 4ngulos iguais é mais
forte que a agdo segundo uma reta que incide a angulos desiguais. O
percurso segundo a perpendicular é o mais forte.

Bacon compara também a forca da agdo conforme a espécie te-
nha um percurso quebrado (refratado) ou refletido. Considera ainda
diferentes casos de reflexio (a Angulos retos, a angulos obliquos).

Apb6s o estudo das regras ou leis de intensidade da agido segundo
as linhas (e os angulos), a quinta parte do De munlliplicatione expde as
regras de intensidade segundo as figuras. Bacon considera entio ape-
nas a piramide (cone) que tem por base uma das superficies do agente
€ cujo vértice é uma parte determinada do paciente. A principal regra
a este respeito é que a pirAmide mais curta é mais forte que a mais
longa.

A guisa de conclusio, pode se dizer que a contribuicio principal
de Bacon no De multiplicatione nio se encontra tanto em novidades
concernentes a Otica ¢ 4 geometria, E possivel, sem duvida, assinalar
nesses dominios melhorias de detalhe, como Lindberg o fez a respeito
da causa da refragio.33 A contribuicio principal de Bacon encontra-se
antes na retomada, depois de Grosseteste, e na claboragio mais des-
envolvida da generalizacio das leis da 6tica para todas as transforma-
¢Ges naturais. Parece-nos que é sob este aspecto que o De munltiplicatione
ocupa uma posicio verdadeiramente original no século XITI.

Esta otiginalidade do De multiplicatione pode ser posta em relevo
através de uma comparagio de sua otientagio com a que sustenta, por
exemplo, o trabalho de Tomas de Aquino, simbolo, sem divida, aos

Ip.c. Linderberg, “The Cause of Refraction in Medieval Optics”, in Brtish
Journal for the History of Science, 4 (1968-69), pp. 30-34.
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olhos de Bacon, da maneira de pensar em fisica do swigus naturalinm —
do conjunto dos que se dedicam a0 estudo da Natureza. Eis uma pas-

sagem significativa de Tomas de Aquino:

De fato, os setes incorruptiveis ¢ isentos de movimentos sio
da competéncia do metafisico. Por outro lado, os seres dota-
dos de movimento e incorruptiveis, devido 3 sua uniformi-
dade e regularidade, podem ser estudados, no que se refere
a0s seus movimentos com a ajuda dos principios matemati-
cos, o que nio se pode dizer dos seres dotados de movi-
mento e corruptiveis; assim, o segundo género de seres é da
competéncia da matematica na medida em que sdo da com-
peténcia da astronomia. O terceiro, no entanto, ¢ da compe-
téncia exclusiva do estudioso da Natureza>*

Quando Tomis de Aquino diz que é possivel construir uma
“geometria” dos céus e dos astros e que é impossivel fazé-lo a res-
peito dos movimentos do mundo terrestre (irregulares), ele é verda-
deiramente fiel 20 pensamento antigo para o qual o mundo terrestre

era, segundo a expressao de A. Koyré, o mundo do ais-on-nienos.>

34 Expositio super Librum Boethii De Trinitate, Questdo 5, art. 5, ad 8m, Ed. B. De-
cker, Leiden, E. J. Brill, 1955, pp. 189-190.

35CE. “Du monde de I4-peu-prés a l'univers de la précision”, in Etudes d'bistoire de
la pensée philosophique, Paris, Gallimard, 1971, pp. 341-362. Ver também, ]J.P. Vernant,
“Remarques sur les formes et les limites de la pensée technique grecque”, in Mythe et
pensée chez; les grees, Maspero, Paris, 1966, 2* ed., pp. 227-247. Ha tradugiio em portu-
gés, S. Paulo, Difel, 1973.

Tomss de Aquino, COMO antes dele Arstételes, conhecia a Stica € a achstica, duas de
suas “ciéncias intermediatias”, mas cle nio cria certamente que fosse possivel generalizar
estes casos. A respeito das “ciéncias intermedidrias” ver: J. Gagné, “Du quadrivium aux
scientiac mediae”, in Aris kbéranx: et Philosophie au Mayen Age (Actes du IV Congris I nternational
de Philosaphie Médiévale), Montréal, Inst. d'Et. Méd., Paris, Vrin, 1969, pp- 975-986; Carlos
Arthur R. do Nascimento, “Le statut épistémologique des sciences intermédiaires selon S.
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Bacon, no entanto, nio parcce acreditar nisso. Assim como é
possivel “geometrizar” os movimentos dos astros (astronomia) e o
movimento dos graves ¢ leves (ciéncia dos pesos), é preciso procu-
tar “geometrizar” as transformacdes, os movimentos scgundo 2
forma. Essa Gltima tarefa é precisamente a do De multiplicatione.36

Sem davida, na elaboragio do De multiplicatione, com suas leis di-
recionais ¢ de intensidade da acio da espécie (multiplicatio e acti), pet-
manece uma boa dose de “mais-ou-menos”. Bacon nio parece jamais
preocupado em encontrar valores numéricos, fossem eles aproximati-
vos. No entanto, nio sc¢ pode negar que haja no De munltiplicatione
“uma fisica das grandezas intensivas” que, por alguns de seus aspec-
tos, parecc esbogar as pesquisas do século XIV sobre a

“Intensificacio ¢ remissio das formas”37 ¢, quem sabe, até mais.

A significagdo do De multiplicatione no conjunto da obra de
Rogério Bacon

A apreciagao do De multiplicatione pelos historiadores de Bacon
ndo foi sempre a mesma. Os julgamentos de Bridges ¢ Thorndike po-
dem simbolizar a este respeito dois extremos entre os quais oscilou a
historiografia baconiana a partir da segunda metade do século XIX.

Bridges, scja na introdugio de sua ediciio do Opis majus seja nas

notas que acrescentou ao texto do De multiplicatione® manifesta grande

Thomas d'Aquin”, in Caliers d'Efudes Medicvales, 2 (La science de b natnre: thiortes ef pratigues),
Montréal, Bellarmin, Paris, Vrin, 1974, pp. 33-95.

36Vide supra, pp- 93-94

3Tver A. Maier, La doctrine de Nicole d'Oresme snr los “Confignrationes intentiomns’, in
Aunggehends Mittelatter, I, Roma, Ed. di Storia ¢ Letteratura, 1964, pp. 335-352,

380pus majus, 1, pp. LXV-LXIX,
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estima por este tratado e nao sc abstém de comparar seu conteudo
com concepgdes cientificas mais recentes. Ele considera sobretudo a
multiplicagio das espécies como um equivalente medieval da teoria
ondulatéria das radiacdes ¢ procura explicat as passagens do De munlti-
plicatione que pudessem parccer menos boas aos olhos de uma ciéncia
mais avancada. Eis uma nota que revela bem a postura de Bridges

para com o tratado de Bacon:

De fato, esta passagem e todo o capitulo contém notaveis
antecipagdes de teorias fisicas modernas a respeito da propa-
gacio da forga. Se a palavra raio ou espécie fosse substituida
por onda ou ondulagio, pouca coisa precisaria ser mudada.®?

Ao contratio, Thorndike, em A History of Magic and Experimental
Science, comega a segio consagrada ao De multiplicatione com uma frase

de tonalidade critica:

A doutrina de Bacon da multiplicagio da espécie ¢ uma boa
ilustracio da combinagao de magia e ciéncia que encontra-
mos em suas obras.?!

Ele prosscgue resumindo os pontos de vista dos “admiradores”
de Bacon — de fato os de Bridges — ¢ sublinhando que a multiplicagao

das espécies nao ¢ apenas uma teoria fisica, mas também uma teoria

3Ver, Opus majus, 11, p. 407, n. 1; 428, n. 2; 431, n. 1; 439, n. 1; 445, n. 1; 449, n.
2; 459, n. 1; 463, n. 1; 478, n. 1; 486, n. 1; 487, n. 1; 504, n. 2; 529, n. 1; 552, n. 2; 111,
pp- 185-186.

O0pus majns, 11, p. 504, n. 2. Sublinhado pelo autor.

44 History of Magic and Experimental Science, Nova Iorque, Columbia Univ. Press,
1923-58, Vol. 11, p. 667.
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que compreende tanto as influéncias ocultas dos planetas como as do

mau-olhado e do feitigo. Isto lhe permite concluir:

Vista deste dngulo, sua teoria parcce um teoria magica da in-
fluéncia oculta, embora dotada de um revestimento cientifico
por suposi¢io de que estas forgas propagam-se ao longo de
linhas matemiticas de acordo com a analogia com raios de
luz. Isto sugere que nio é justo apenas chamar a ciéncia de
Bacon de supersticiosa; devemos também observar que ele
esforga-se por tornar sua magia cientifica.42

Enfim, Thorndike nota que a doutrina da multiplicagio das espé-
cies nio nasceu com Bacon: cla ja tinha sido sustentada por Alkindi
no De radiis; e que Bacon nio foi o tnico a propo-la no Ocidente me-
dieval, como o prova a sobrevivéncia desta teotia no século XV em
um Tractatus de denominatione et projectione radiorum magisiri Maltaei de
Guarimbertis, de Parma, 43

Estariamos condenados a escolher um destes pontos de vista? Seu
justo métito nos imporia tentar uma conciliacio a todo prego? Talvez nio
seja necessirio. Quem sabe se nio poderemos justamente encontrar uma
tesposta para as perguntas precedentes tendo em conta a interpretagio

que o proprio Bacon deu de seu Tratado?

1. Problematica constante de suas obras

Um primeiro aspecto que nos parece digno de atengiio ¢ justamente
a freqiéncia com que Bacon retorna a esta questio da multiplicaciio da
espécie. Este assunto estd longe de ser algo abordado apenas incidental-

Llbidem, p. 667.
43Ibide.w, p. 667 e nota 2.
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mente em suas obras. Ao contririo, parece tratar-se de alguma coisa que

fazia parte de seus interesses centrais.

1.1. Periodo de ensino em Paris

Bacon ja fala destc assunto no seu Comentdrio ao Sobre o sentido ¢ 0
sensivel que se liga a0 seu ensino partisiense.¥ A mulliplicatio virintis, spe-
ciei ou similitndinis & ai mencionada varias vezes. Nio se trata, porém,
ainda de um estudo geral da multiplicagio das espécies que ¢ remetido
pot Bacon ao Comentdrio ao Sobre a geragio 6 Bacon ¢ levado a falar da
Multiplicacio das Espécies no Comentdrto ao Sobre o sentido ¢ o sensivel
por causa de certos problemas relativos 4 percepgio sensorial; ele ja
conhece Alhazen que é freqiientemente citado; toca igualmente em
alguns pontos que estardo presentes na primeira, terceira, quarta e

sexta pattes do De multiplicatione.

1.2. Entre o ensino parisiense e as obras para 0 Papa

Bacon retorna ao problema da multiplicagio das forcas ou espé-
cies na Carta sobre as obras secretas da arte ¢ da natureza.*” No capitulo IIT

4 Egte Comentdrio foi publicado por Steele, Opera hactenus inedita Rogeri Baconi,
XIV. Quanto 2 questio de sua autenticidade, cf, ibidem, pp. V-VIL e S.C. Easton,
Raoger Bacon and His Search for a Universal Science, Oxford, Basil Blackwell, 1952, pp. 59-
61 ¢ 232-235.

45V er sobretudo os capitulos 8, 13, 21-25.

46CE, Opera hactenns inedita Rogert Bacon, XIV, p. 27, lin. 14-18. Numa outra passa-
gem (p. 121, lin. 12 - p. 122, lin. 2) 4 qual retornaremos, Bacon reparte as diferentes
questdes concernentes A espécie entre o Comentdrio ao Sobre a geragio, as Queslies sobre
a Fisica ¢ a Perspectiva de Alhazen.

4TFsta carta dataria de cerca de 1260. Cf. Easton, Roger Bacon, p. 111 e F. Alessio,
Mito e scienza in Ruggero Bacone, Milio, Ceschina, 1957, p. 275.



108 Carlos Arthnr R. do Nascimento

desta,* ele expde a doutrina da producio de espécies por todos os
agentes com a finalidade de reduzir as pretensées alardeadas pelos
magos. As obras que estes podem realizar, se sio verdadeiras, sio re-
sultados naturais das espécies. No capitulo V¥ ele fala dos efeitos ma-
ravilhosos que podem ser obtidos utilizando espelhos ¢ lentes.

I preciso situar nos anos 1260-1266 a primeira redacio dos
Communia naturalinm, da Perspectiva ¢ do De multiplicatione.s® Estas trés
obras, no estado atual de seu texto, nos revelam um Bacon ja de pos-
se de uma doutrina geral da multiplicagio das espécies bastante clara e
elaborada.

Os Communia naturalinn?®® tratam em primeiro lugar de virias
questoes que serio classificadas no De multiplicatione sob a rubrica gera-
¢do da espécie. Vem em seguida a multiplicaiio da espécie a partir do lugar de
sua geragio que se di afravés de linhas, angulos e fignras por meio dos quais a
natureza deleifa-se em operar. Em seguida aparece um outro grupo de
questoes que serdo tratadas novamente na terceira ¢ quarta partes do
De mnltiplicatione sob os titulos de modo de existéncia da espécie no meio am-
biente ¢ a debilidade da espécie ¢ alguns tpicos anexos. Enfim, os Communia
naturalinm tratam da agio da espécie, terminando com um curto para-
grafo sobre sua corrupgio.

Observemos que sc trata nos Commnnia naturalinm de abordagem
de algum modo proviséria porque estes remetem i Mefafisica, o estudo
pleno da espécie.?

O texto atual do De multiplicatione nio parece ser o préprio texto

do Tratado sobre a espécie que Bacon incluiu ou projetou incluir na Meta-

48_]. S. Brewer, Fr. Rogers Bacon opera quacdam hactenus inedita, pp. 528-532.
Olbidem pp- 534-535.

S0CfE. Easton, Rager Bacon, p. 111 e Alessio, Mito ¢ scienza, p. 275.

51 Opera bactenus inedita Rogeri Baconi, Bd. Steele, 11, pp- 16-49,

52 bidem, 11, p. 16, lin. 8-16.
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fisica. Haveria, no entanto, uma semelhanca de contetdo entre o Tra-
tado metafisico sobre a espécie ¢ o De multiplicatione. De fato, este nos apte-
senta um tratamento mais elaborado dos temas presentes nos Comzi-
sia naturalinm a respeito da espécie ¢ aborda as questdes que estes Gl-
timos remetiam a Mefafisica.

De acordo com o Prilogo do De multiplicatione, Bacon previa o es-
tudo da espécie nos agentes espirituais apés a elaboragao deste as-
sunto no dominio dos agentes corporais.’* A perspectiva (Otica) ¢
também apresentada pelo Prilgo como um dominio particular da in-
fluéncia do agente, que o De muliiplicatione nao retoma, uma vez que
cle deve ser um tratado geral sobre esta influéncia.>*

A parte efetivamente claborada do De multiplicatione — referente
a0s agentes corporais — se apresenta como um estudo da espécie em
todos os movimentos segundo a forma (transformagoes naturais).
Esta parte tem um ordenamento muito sistemAtico em seis pattes que

correspondem aos nove primeiros capitulos anunciados no Prologo:

1) Geragiio da espécic (cap. 1-5);

2) Multiplicagio da espécie (cap. 6);

3) Modo de existéncia da espécie no meio ambiente (cap. 7);
4) Debilidade da espécie ¢ alguns topicos anexos;

5) Agdo da espécic (cap. 8);

6) Corrupgio da espécie (cap. 9).

Pode-se avaliar o caminho percorrido por Bacon desde o Co-

mentdrio ao Sobre o sentido ¢ o sensivel, comparando esta organizagao do

53Priloge, p. 345, lin. 22, p. 346, lin. 46.
54Prilogo, p. 348, lin. 99-103.
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De mnltiplicatione com uma passagem deste Comentdirio i qual ja fize-
mos alusio.55

Transcrevamos esta passagem por extenso para podermos pet-
ceber bem o contraste que descjamos sublinhar:

Ha muitas outras questdes acerca da multiplicagio da espccie
sensivel, a saber: se exala do interior ou se é gerada do exte-
rior; se ¢ continua com a superficie daquilo de onde provém,
ou divisa; se ¢ substincia ou acidente; se é uma semelhanca
de todo o composto ou apenas da forma ¢, se for semelhan-
¢a do todo, s¢ ¢ um corpo dotado de dimensdes ou nio; se
permanece na auséncia do objeto, de que procede, ou se é
necessario que receba uma influéncia continua de sua origem;
se transforma-se na natureza e substincia do que é gerado
por cla; se se corrompe ou permanece sempre na coisa gera-
da como motor e conservativo, embora nio seja da substin-
cia da coisa, ou se retorna 2 sua origem; se a0 corrompet-se,
transforma-se em algo ou em nada. Todas estas questdes e
outras semelhantes devem ser esclarecidas a partir do livro
Sobre a geragio no capitulo Sobre a agio. Mas, se 0 mesmo é
emitido no sentido ¢ no contririo, de tal modo que, assim
como o tangivel emite apenas a espécie no tato, assim tam-
bém emite apenas a espécie no frio, deve ser determinado no
7° Livro da Fisica. Se se trata de algo dividido no ar segundo
as linhas provenientes de cada um dos pontos da coisa sensi-
vel ou de algo continuo; a respeito da multiplicagio quase in-
finita das pirdmides, de tal modo que em todo ponto assina-
lado de um corpo sensivel esteja um vértice de pirimide, a
respeito da multiplicagio da luz acidental a partir de todos os
pontos da luz principal, de sua incidéncia e da diversidade de
cada uma ¢ de sua reflexio, a respeito da fragio das multipli-
cacoes nao perpendiculares ao meio ambiente de natureza
mais densa, a respeito do percurso das perpendiculares sem

55Vide nota 46.
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fracio, a respeito da diversidade da fragao aproximando-se
da perpendicular e afastando-se dela e muitas outras questoes
semelhantes devem ser procuradas na Perspectiva ¢ nao aqui,
embora, de vez em quando, algumas destas questoes sejam
impropriamente abordadas aqui.*

O problema da multiplicagdo da luz — tema do capitulo de onde
este texto foi extraido — relembra a Bacon muitas outras questoes
mais gerais e talvez mais complicadas referentes 2 multiplicagio da
espécie sensivel. Com a preocupagio de estabelecer um pouco de
ordem, ele simplesmente reparte essas diferentes questdes: endereca
umas ao Comentdrio ao Sobre a geragdo, uma outra as Qouesties sobre a
Fisica, outras enfim devem ser procuradas na Perspectiva de Alhazen.
O texto mostra bem a heterogencidade das duas tradigoes intelectu-
ais em que Bacon se funda: Aristoteles (naturales)y e Alhazen
(perspectivi). Ele ndo dispoe ainda de um esquema capaz de aproxi-
mar ¢ harmonizar estas duas tradigdes. Assim, as questdes que di-
zem respeito A génese ¢ 4 mancira de ser da espécie permanecem,
por um lado, ligadas a analise aristotélica; as questdes concernentes
2 multiplicagio da espécie, por outro lado, formam um outro bloco ¢
dependem da otica.

Recordemo-nos das preocupacdes do capitulo 111 da Carta sobre as
obras secretas, de que falamos hi pouco, ¢ que se referem 2 multiplica-
¢io da espééic por agentes espirituais.”’

Nos Communia Naturalinm estes materiais um pouco heterdclitos
comegam ja a encontrar seus devidos lugares. Finalmente, o De mtl-

tiplicatione nos apresenta um csquema acabado capaz de conter o

560pera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, XIV, p. 121, lin. 12 - p. 122, lin. 2.
57Cf. supra, pp. 107-108.
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estudo da espécic nos agentes corporais e espitituais e, no caso dos
primeiros, a contribuicio dos naturales e dos perspectivi. O quadro a se-

guir dd uma idéia do encadeamento ao qual Bacon chegou finalmente.

Prélogo do De Texto do De Autores
vnltiplicatione minltiplicatione
Agentes corporais Agentes corporais
Capitulos Partes
1.
7 x
: > I Naturales
4 "
5 /
6 11 Perspectivi
7 111
v Naturales
8 \Y Perspectivi
9 VI Naturales
Agentes espirituais
10

1.3. As obras para o Papa Clemente IV

Vejamos agora o que Bacon tem a dizer sobre a espécie no Opurs
majus ¢ no Opus minns compostos entre 1266 ¢ 1268 ¢ enviados a Cle-
mente IV no inicio daquele dltimo ano.5® No Opws magnsy a parte V
trata da Perspectiva. Esta se apresenta como uma disciplina que supde o

estudo da multiplicagio das espécies.>?

38No que se refere as datas, ver Easton, Roger Bacon, pp- 144-146.
S9ide Opus majus, 11, pp. 1-2, n. 2; pp- 26, 36, 37, 39-40, 49, 57-58, 68, n. 2; pp.
72, 131.
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De fato, na parte IV do Opus majus encontramos duas distingoes
que abordam ex professo este assunto.® Mas, o tratamento é muito bre-
ve: 17 paginas na edigio do Opus majns de Bridges. Praticamente tudo
o que concerne A primeira, terceira, quatta e sexta partes do De mnlti-
plicatione esta ausente. De todos cstes tépicos nio restam sendo algu-
mas alusdes aos problemas da primeira parte. Mesmo a multiplicagao
propriamente dita (segunda parte do De multiplicationé) ¢ a agio (quinta
parte do De multiplicatione), que sao abordadas mais em detalhe, rece-
bem um tratamento que, comparado ao do De multiplicatione, é rapido
e incompleto. I, pois, muito compreensivel que Bacon tenha se preo-
cupado em enviar ao Papa, complementando o Opus majus, um trata-
do especial sobre a espécie.

Se o Opus majus é excessivamente breve 10 estudo da espécic por
si mesma, ao contrario cle ¢ bastante prolixo no que concerne as apli-
cacdes deste estudo. As palavras pelas quais Bacon introduz essas
aplicagdes indicam claramente que s¢ trata de algo prévio e necessatio
a todo estudo da Natureza. As aplicagoes mencionadas por Bacon
parecem mesmo ultrapassar o dominio das transformagdes naturais
(movimentos segundo a forma), Gnicas diretamente visadas pela parte
ofetivamente claborada do De multiplicatione. Eis as linhas introdutérias
as quais fazemos alusio:

Por meio destes principios ¢ de outros semelhantes fornecidos
pelos caminhos da geometria, o homem pode verificar toda
acio da Natureza, pois toda verdade acerca da operagio de um
agente no meio ambiente, ou na matéria sujeita a geragio, ou
nos corpos celestes ¢ em toda a Miquina do Mundo, tira sua
origem, mediata ou imediatamente, dos supracitados principios

e de alguns outros semelhantes, pois nio pude incluir tudo
nesta persuasio, requerendo isto uma obra maiot.%!

60CE, Opus majns, 1, pp. 110-1 27.
61Qpus majus, 1, p.127.
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Bacon passa em seguida em revista alguns exemplos concretos
das aplicagdes em questio: 4 luz das estrelas;®? 4 totalidade do mun-
do;® a0 fluxo e refluxo do mar;#* i saide ¢ enfermidade do corpo
humano;% nas questdes teoldgicas;o6 a diregio da Republica dos Fiéis.67

No Oputs minus, Bacon faz uma apresentagao sintética (i summa)
do tratado de astrologia que descjava incluir no Oputs majus depois da
geografia, mas que nio péde redigir por causa de alguns obsticulos.68

Bacon ai retoma as consideragdes j4 encontradas no capitulo III
da Epistola sobre as obras secretas e na patte IV do Opuns majus quando fala
da aplicagao das leis da multiplicacio das espécies a saude ¢ enfermi-
dade do corpo humano.

Assinalemos também no trecho do Opus minns, onde Bacon cha-
ma a aten¢ao do Papa sobre certos pontos do Opus wajus, a seguinte

passagem:

Julgo que o que enumerei aqui deve ser lido de preferéncia na
medida em que Vossa Santidade tiver tempo. Ademais, para
que seja encontrado de maneira mais exata assinalei os devi-

$2CE. Opus majus, 1, pp. 127-130.

83CE. Opus majus, 1, pp- 130-139. Nesta se¢io Bacon examina as seguintes ques-
toes: a) o mundo nio € constituido de um s6 corpo; b) os climas; c) as variagdes dos
caracteres humanos de acordo com os diferentes lugares por causa da variagio das
influéncias astrais,

64Cf. Opus majus, 1, pp. 139-142,

O5CE. Opus majus, 1, pp. 142-143; a comparar com o cap. 3 da Carta sebre as obras
secrelas.

66Cf, Opus majus, 1, pp. 212-219,

S7CE.Opus majus, 1, pp. 286-289.

68CF, Opus majus, 1, pp. 376-377. Este resumo do tratado de astrologia ocupa as
pdginas 376-403 do primeiro volume da edigio do Opus majus de Bridges. Na reali-
dade ele pertence ao Opws minus (cf. A. G. Little, Roger Bacon, Essays Contributed by
Various Writers on the Occasion of the Seventh Centenary of His Birth, Oxford, Clarendon
Press, 1914, pp. 388-390.
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dos lugares, isto ¢, coloquei titulos de proporgao razoavel na
margem inferior das paginas. Embora haja muitas coisas em
forma de figura, além dessas ha na obra muitas coisas gran-
des e uteis. Mas, incluem dificuldade por causa das figuras
geométricas, como o Tratado da multiplicagio das forgas e dos
agentes deste mundo e de foda agdo natural. Através deste Tratado,
aprende-se toda a perspectiva; sem ele nio se podem apren-
der nem as coisas celestes nem as inferiores, como mostro
nos exemplos das coisas celestes, das figuras do mundo ¢ do
fluxo ¢ refluxo do mar.%

Eis ai, relembrada, a tecnicidade do estudo da espécie — supondo
o conhecimento das figuras gecométricas — e seu carater de preambulo
a toda pesquisa mais particular sobre a agio natural, seja esta qual for;
especialmente, este estudo é suposto preceder a perspectiva.

O Fragmento Gasquet descreve com certo detalhe o contetddo da
parte IV do Opus majus.™ Evidentemente, relembra o que tinha sido
dito nesta sobre a espécie. A matéria tratada & distribuida em trés distin-
coes: 1) questies preliminares; 2) canones de multiplicagio ¢ de agio 3) aplica-
giies destes canones.” Bacon sublinha o cardter fundanmental do estido da espécie
(ndo se pode conhecer nada a nio ser que csta influéncia ¢ agao sejam
conhecidas); swa dependéncia dos conhecimentos geomélricos (mas estas Nio
podem ser conhecidas a nio ser que sejam expressas aos Nn0ssos sef-
tidos pelas linhas, angulos ¢ figuras); a dependéncia da perspectiva em rela-
¢io a este estudo da espécie (a perspectiva ¢ desenvolvida de acordo com
estas regras da multiplicagio e da acdo).”?

Passemos agora ao Opus fertinm cuja data de composiciio seriam

os anos 1267-1268.73 Esta obra contém numerosas referéncias ao es-

O0pus minus, Ed. Brewer, p. 321.

0CE, English Historical Review, 12 (1892), pp-511-516.
N Ibidem, pp. 512-513.

PIbiden, p. 512.

73Cf. Easton, Roger Bacon, pp- 144-166.
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tudo da espécie. Deste modo, os capitulos 31-36 do fragmento do
Opus tertinm, publicado por Brewer, contém provavelmente o que
pode ser considerado como o indice de um Tratads especial sobre a espé-
cze enviado por Bacon a Clemente IV, acompanhando o Opus majus e
0 Opus minus, Tratado este que seria idéntico, a0 menos em substin-
cia, ao De mulliplicatione, publicado por Bridges.™
O Opus tertinm insiste fortemente no carter de estudo prévio ab-

solutamente necessirio do tratamento da espécie para qualquer outra
pesquisa:

A raiz mais profunda e principal da sabedoria, tanto para a fi-

losofia como para a teologia, reside nestas multiplicacdes ¢ ha,

também ai, uma beleza infinita e, sem isto, nio se pode conhe-
cer nem a perspectiva nem o que quer que scja da filosofia.’s

Os latinos nada sabem disto, salvo trés ou quatro, ¢ mesmo assim
num dominio muito restrito, o da luz ¢ da cor em relacio a vista;

Mo D Lindberg, “Lines of Influence in Thirteenth-Century Optics” in Spe-
culurr 46 (1971), pp. 70-71.

Aos argumentos de Lindberg a favor da identificagio do De rudiis com o De
minltiplicatione podemos acrescentar ao menos duas consideragoes. Primeiro, é possi-
vel encontrar no préprio texto do De multiplicatione uma justificagiio para o titulo De
radiis (CEf. De multiplicatione, 11, 1, lin. 54-60). Em segundo lugar, os capitulos 31-36
do Opus fertium (Ed. Brewer), que parccem a primeira vista um resumo do que a 4°
parte do Opus majus diz sobre a espécie, sio na realidade muito mais um resumo de
um outro texto enviado ao Papa (Tratado independente). Com efeito, estes capitulos
do Opus fertinm contém materiais ausentes da 4* parte do Opus majis, sobretudo no
que concerne a geragio da espécic e as conclusdes anexas 4 multiplicacio (cf, Opuns
fertinm, Bd. Brewer, cap. 31 ¢ 35). Ora, estes materiais se encontram no De mltiplica-
tione. Portanto, os capitulos 31-36 do Opus tertiun (Ed. Brewer) resumem simultane-
amente o Tratado independente sobre a espécic enviado a0 Papa (De radifs) ¢ o De
multiplicatione. Isto mostra que, ao menos em substincia, estes dois tltimos textos sio
idénticos.

"5Opus tertinm, E. Brewer, p. 38
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donde, sua incapacidade de explicar muitas maravilhas da Natureza e

o recurso despropositado a causas sobrenaturais:

Mas, como esta multiplicagio das espécies nio ¢ conhecida
do comum dos estudiosos nem de alguém a nio ser trés ou
quatro entre os latinos ¢ isto no que diz respeito 4 perspecti-
va, isto ¢, 4 multiplicagio das espécies da luz e da cor até a
vista, assim nio percebemos agoes admiraveis da Natureza
que acontecem todos os dias em néds e nas coisas diante de
nossos olhos. Julgamos que elas se dao seja por meio de uma
operagio divina especial, seja por meio dos anjos ou dos de-
mdnios, ou seja ainda por acaso e sorte. Mas, de fato, nio ¢
assim, a nio ser na medida em que toda operagio da criatura
procede de certo modo de Deus. ¢

O préprio Bacon extraiu scus conhecimentos sobre as leis da
multiplicagio das espécies ¢ forcas da perspectiva, unico dominio
onde elas ja estao formuladas. Mas, de direito, elas tém um alcance

muito mais geral e sua explicagao depende da geometria:

As leis destas multiplicagdes nao sao conhecidas senio pela
perspectiva nem $a0 ainda ensinadas alhures; embora, se-
jam comuns ndo s6 A 220 na vista, mas em todos os senti-
dos ¢ em toda a Miquina do Mundo, tanto nas coisas ce-

lestes como nas inferiores.”?

E continua:

a qual (multiplicagdo das espécics e das forgas dos agentes),
embora eu inclua ai (na parte IV do Opus majus) na geometria
por causa de suas razoes explicativas, extrai da ciéncia da

perspectiva.’

T bidem, pp- 99-100; ver também, pp. 35 ¢ 117.
M Ibidem, p. 37.
B1bidem, p. 38.
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1.4. Depois da morte de Clemente IV

Se abordarmos, enfim, o periodo apds a morte de Clemente IV,
por volta do fim de 1268, encontraremos ainda Bacon apegado a seu
estudo da multiplicagio da espécie como a uma idéia fixa, Teria sido
durante este periodo que ele teria tentado a integracio do De multipli-
catione em obras de conjunto.” Seja como for, o fragmento do Com-
péndio de estudo da teolggia publicado por Rashdall anuncia um trata-
mento da espécie numa parte deste:

Igualmente, como a razio explicativa das espécies e das for-
¢as que sao produzidas pelos agentes neste mundo seja re-
querida, quer se faga mengio da acio divina ou angélica, quer
dos corpos celestes nos inferiores, quer dos inferiores entre
si, quer se dé agio nos sentidos ou no intelecto ¢, de maneira
geral, de todo conhecimento dos cognocentes, tanto de
Deus, como dos anjos e do intelecto ¢ sentidos humanos,
isto, que esta disperso por lugares infinitos, serd encontrado
numa parte determinada deste livro.80

Eis ai relembrada ainda a importancia geral do estudo da espécic
¢ em termos que parecem dar-lhe um alcance absolutamente univer-
sal.

Este percurso de conjunto das obras de Bacon confirma o que
dizfamos de inicio:¥! o estudo da espécie esta ptesente nos seus escri-
tos como um tema centtal. Vimos também que se trata de um assunto

PQuanto i data de composicio do De mulftiplicatione, indica-se geralmente os
anos 1260-1266 (cf. por exemplo, F. Alessio, Mito e sctensa in Ruggero Bacone, p. 275).
Sua eventual integragio em obras mais amplas teria tido lugar numa época mais
tardia, digamos entre 1271 e 1292, periodo em que Bacon trabalhou no Compéndio de
estudo da filosofia e no Compéndio de estudo da teolpgia.

80Compendium studsi theologiae, Ed. Rashdall, pp. 35-36.

BICF. supra, p. 106-107.
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cuja importincia Bacon esta sempre disposto a acentuar. Além disso,
ele fez progressos sensiveis na elaboragio deste tema desde o fim de
seu ensino patisiense ¢ inclina-se a encontrar-lhe aplicagdes cada vez

mais numerosas ¢ amplas.

2. O lugar do estudo da espécie entre as ciéncias

Qual o lugar que Bacon reservava a0 estudo da espécie no con-
junto do saber, tal como cle o representava? Infelizmente, nao dis-
pomos da Melafisica na qual Bacon expunha sua divisio do saber ¢ 2

qual ele faz alusio®? virias vezes:

E necessrio que todo aquele que trata de qualquer ciéncia particu-
lar a compare com igual freqiiéncia as demais e a ciéncia comum a
todas, que é denominada metafisica. E proprio desta ultima forne-
cer a divisio de todas as grandes ciéncias, sua distingdo e origem,
bem como indicar o que compete a cada uma dclas, sua ordem ¢
quem as descobriu, quando ¢ onde foram descobertas e vetificar
83

scus principios.

No entanto, os Communia naturalium fornecem o que parece sct 0
plano de conjunto do famoso Seriptum principale* Ora, Bacon' tinha
projetado este como uma obra de sintese e sua ordem nos revela cet-
tamente algo da ordem do saber segundo Bacon. De fato, o Scriptum
principale comportava, segundo as indicagoes dos Commiunia naturaliuni,

seis ciéncias na seguinte ordem: 1) Gramatica ¢ Logica; 2) Matematica;

82Cf. Opera hacienns inedita Rogeri Bacout, Ed. Steele, I, pp. 53-56.

830pera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, XVI, p. 1, lin 25-31. Ver também
Opera hactenis inedita Rogeni Baconi, Ed. Steele, I, pp. 53-56.

84CE A. G. Little, Roger Bacon, Essays, pp. 402-407.
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3) Ciéncia da Natureza; 4) Metafisica e Moral.#5 Por sua vez, a Ciéncia da
Natureza compreende oito ciéncias: 1) Do que ¢ comum aos seres natu-
rais; 2) Perspectiva; 3) Astronomia natural; 4) Ciencia dos pesos; 5) Al-
quimia; 6) Agricultura; 7) Medicina e 8) Ciéncia experimental 86

E na ciéncia do que ¢ comum aos setes naturais que Bacon situa
o cstudo da multiplicagio das espécies, a propésito do agente ou da
causa eficiente. Ele deseja, assim, levar mais adiante a anlise aristoté-
lica. Com efeito, os livros de ciéncia da Natureza de Aristoteles co-
nhecidos dos latinos, nio somente tratam apenas do que é comum a
todas as coisas naturais, mas tratam imperfeitamente de alguns destes
fatores comuns como a matéria, a forma e o agente. A filosofia natu-
ral de Aristételes nio nos informa quase nada sobre a matéria, menos
ainda sobre a forma e extremamente pouco sobre o agente. Ora, tudo
© que concerne 20 dominio das coisas naturais depende, em Gltima
analise, do que diz respeito a matéria, 4 forma e sobretudo ao agente.
Como se trata de fatores comuns a todas as coisas naturais, cles de-
vem ser estudados na ciéncia comum as demais partes da filosofia
natural.8?

Mas, ji sabemos que o que Bacon tem a nos dizer a respeito do
agente concerne a influéncia deste na matéria, isto é, a espécie.’ O
estudo da espécie ¢, portanto, uma das chaves da ciéncia da natureza
porque cle conduz a andlise da causa eficiente nas transformacoes
naturais mais além do que o fazia a filosofia aristotélica.

E, no entanto, dizer muito pouco, pois o pleno estudo da mult-
plicagio das espécies cabe 4 metafisica, ciéncia do que é comum a

85CF. Opera bactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, 11, pp- 1-3.
86T biddem, pp. 3-10.

Bice, Tbider, p. 4, lin. 31 - p. 5, lin. 13,

88Ver supra, pp. 92-94.
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todas as ciéncias.?? Acedemos, pois, 2 uma gencralidade maior. Nio sc
trata mais simplesmente das transformagoes naturais ¢ dos agentes
cotporais, pois este estudo metafisico da espécie deve, além de apro-
fundar certas questdes relativas a multiplicagao das espécies nos cot-
pos,0 considerar os agentes espirituais.”! Mesmo as realidades do
mundo sobrenatural podem ser esclarecidas por comparagio com as
leis da multiplicagio nos corpos.”? Compreende-se entdo que o estudo
da multiplicaciio das espécies ¢ mais do que uma das chaves da ciéncia
da natureza. Muito mais do que isto, cle € a prépria chave da filosofia
e da teologia:

A raiz mais profunda e principal da sabedoria, tanto para a fi-
losofia como para a teologia, reside nestas multiplicagoes ¢ ha,
também ai, uma beleza infinita. Sem isto, ndo se pode conhe-
cer nem a perspectiva nem o que quer que seja da filosofia.%?

Parece, no entanto, que Bacon jamais sistematizou o estudo da espé-
cie no que concetne aos agentes espitituais. A parte do De nmmltiplicatione

89Ver, por exemplo, Opera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, 11, p. 16, lin. 8-
16; p. 4, lin. 31-p. 5, lin.13.

90V ¢r a este respeito as referéncias da versio dos Communia naturalinm publicada
por Stecle (Opera hactenns inedita Rageri Baconi, 1) 2 Metafisica.

ICE. Opera hactenns inedita Rogeri Baconi, Ed. Steele, I, p. 45, lin. 10-13; Prifsge do
De munltiplicatione, p. 345, lin. 21 - p. 346, lin. 46; Opus majus, 1, p. 111, Compendium
studit theolagiae, pp. 35-36.

92CE. Opus majus, 1, pp- 216-217.

930pus tertinm, Ed. Brewer, p. 38. Como o proprio Bacon observa, nada ha de
estranho no fato de, cada uma por sua vez, a ciéncia experimental, a perspectiva e a
matematica receberem qualificativos semelhantes aos que acabam de ser atribuidos
a0 estudo da multiplicagio das espécies — “pois, todas as ciéncias sio conexas como
as partes no todo e cada uma delas aproveita nio s6 a si mesma, mas também as
demais; de fato, necnhuma delas pode ser apreendida sem a ajuda das demais... As-
sim, cada uma delas depende de outra e sc prestam auxilio mutuamente” (Fraguwento
Gasgriet, p- 512).
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que deveria ser consagrada a este tema nio existe. No nos restam a este
respeito sendo as indicacdes gerais como as ji citadas™ e as consideracdes
de Bacon sobre certas acdes tidas como magicas e que ele atribui a2 uma
multiplicagio da espécie da alma.%

Seja como for, quanto A sistematizacio do estudo da multiplicacio
das espécies dos agentes espirituais, no que concerne 20 dominio dos
corpos, Bacon nos deixou no De multiplicatione o que poderia a justo
titulo ser chamado de De generatione et corriplione niore geometrico. Com
cfeito, cle retoma neste Tratado temas que Aristételes estudava no Sobre
a geragdo e a corrupgdo (a geragio ¢ a corrupgao, a alteraciio, o aumento e a
diminuigio, o processo destas transformacdes), mas Bacon deseja apli-
car a estas questoes o método geométrico dos autores de Gtica.

Easton tem certamente suas razdes de ver no De minliiplicatione de
Bacon his most fully thought-ont piece of seientific work.%s Nio estamos longe
de partilhar de sua convicgio. Partilhamos dela, mas pelas razdes ex-
postas neste trabalho e que se ligam antes de tudo a significagio que o
proprio Bacon atribuia a seu Tratado ¢ que s6 este nio chega a ex-
primir perfeitamente. Paradoxalmente, é fora do seu Tratado que Ba-
con nos revela boa parte das intencées e da ambicio deste, de tal
modo que ele nio poderia ser lido e interpretado corretamente sem
nos referirmos ao conjunto dos escritos de Bacon. Mas basta dizer
isto para que o paradoxo seja supresso: o De munltiplicatione é, de algum
modo, toda a obra de Bacon.

Este ndo inventou nem o microscépio, nem o telescopio, nem o
submarino, nem o automével, nem o aviio. Ninguém cré mais nas

?4Vide supra, nota 91.

93CE. Carta sobre as obras secrelas, Ed. Brewer, pp. 528-532; Opus majns, 1, pp. 142-
143, 395-403; I11, pp. 122-125; Opus tertium, Ed. Brewer, pp- 95-100.

Y6Easton, Rager Bacon, p. 104.
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lendas que amplificaram as visdes, um pouco a moda de Julio Verne,
de certos textos baconianos como a Carta sobre as obras secrefas da arle ¢
da natureza. Mesmo a bussola ¢ a polvora nao foram descobertas pot
Bacon?” Ele nio deu uma contribuigio especial em matematica ¢,
mesmo em ofica, dominio pelo qual nutria particular estima, suas
contribuicées podem parecer pouco espetaculares. Nao seria sem
exagero que se veria nele o verdadeiro pai do método experimental.
Ele tampouco foi um “precursor de Galileu”.

Cessemos, no cntanto, de dizer o que Bacon nio foi ou ndo fez,
para dizet o que ele foi ¢ o que cle fez. Se todas as suas “invengoes”
nio passaram de sonhos ferventes, mas petfeitamente confusos, sc ele
antes copia Ptolomen, Alhazen, Alkindi ¢ Euclides do que acrescenta
a suas obras, no entanto, ninguém pode negar que tenha esctito o De
multiplicatione. E verdade que podia contar com 0 poderoso precedente
de Roberto Grosseteste. Mas leva o projeto mais adiante ¢ 0 clabora mais
em detalhe. Em suma, a afirmagio de Bacon de que nenhum dos autores
ou mestres antigos ou modernos escreveu sobre este assunto” ¢ cxata, ja
que nada ha de tao sistematico e completo mesmo em Grosseteste.

Bacon se coloca no De multiplicatione dentro dos quadros da fisica
aristotélica; no entanto, introduz af um clemento “herético” com a
idéia de tratar geometricamente Os movimentos segundo a forma
(geragio ¢ corrupgao, alteraciio, aumento e diminuicio). Mesmo se
esta “gcomettizagio” ¢ bem diferente da do século XVII, o De mult-
plicatione ¢ um testemunho importante, a scu modo e ao lado das
“cidncias intermediarias”, de uma aproximagio crescente entre mate-
matica e fisica. A este titulo, como dizia E. Chatles,? ele é “uma das

glorias incontestaveis de Bacon”.

97CE. Thorndike, A History of Magic and Exgperimental Science, I1, pp. 621-622, 688-691.

98CE. Opus tertinm, Ed. Brewer, p. 38.

99E. Charles, Roger Bacon: sa vie, ses onvrages, ses doctrines, d'aprés des textes inédits,
Paris, Hachette, 1861, p. 280.






3. As Fontes de Rogério Bacon no
De multiplicatione specierum

As fontes de Rogério Bacon sio geralmente faccis de identificar por-
que cle as cita explicitamente. O De multiplicatione nio & uma excegio sob
este aspecto. Esta maneira de proceder parece, alids em Bacon, um pro-

cedimento consciente € um tanto polémico.

1. As indicagdes do Prélogo do De multiplicatione sobre
as fontes

Desde o Prologo do De multiplicatione, Bacon se exprime claramente
sobre cste aspecto do trabalho intelectual e indica previamente os

nomes daqueles que ele vai seguir no que dir sobre 2 influéncia do

*A presente exposi¢io retoma de maneira sintética os resultados apresentados
em nossa tese de doutorado Une théorie des opérations naturelles fondée sur Foptique: /e De
multiplicatione speciernm de Roger Bacon, Univ. de Montréal, 1975, cap. 11, pp. 44-75.
Citamos o De multiplicatione (abreviado DMS) de acordo com a edigiio critica de D.
C. Lindberg em Rager Bacon's Philosophy of Nature, Oxford, Clarendon Press, 1983. As
referéncias indicam a parte do DMS, o capitulo e as linhas. Quanto ao Prélgo, indi-
cam a pigina ¢ as linhas.

Omitimos aqui uma informagdo biogrifica sobre Rogério Bacon por ser idéntica
i que figura no inicio do texto precedente.
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agente. H4, antes de tudo, os 6ticos e seus semelhantes como os auto-
tes de tratados sobre os espelhos comburentes, sobre as pirimides
(cones) e sobre todas as figuragdes importantes. Ele enumera estes
autores ¢ suas obras. Dos éticos, o autor de base serd Ptolomeu com
seu De opticis sive aspectibus. Todos os outros éticos passam, aos olhos
de Bacon, por ter exposto ¢ completado Ptolomeu. Entre estes, Alha-
zen € de longe o mais importante com seu De aspectibis. Seguem-se
Alkindi, autor também de um De aspecttbus; o autor do livto De speculis;
Buclides (De aspectibus ¢ De speculis); Tideo (De aspectibus); enfim, o au-
tor do livto De speculis comburentibus. A lista se fecha com trés autores
de obras de matematica: Euclides (De /ibris e!e::feﬁtarfmz) Teodésio (De
speris) e Apolonio (De pyramidibus).! _

Como os livros de Aristételes, de Avicena, de Averrois e de Alfa-
rabi? sobre a influéncia do agente, isto ¢, seus De aspectibus nio sio
disponiveis em latim, as questdes que devem ser tratadas a respeito
desta influéncia nio podem ser “verificadas” pelo método destes au-
tores. E preciso suptir a isto pelas sentengas dos autores precedente-
mente citados: os 6ticos com a ajuda dos matematicos. Isto nio quer
dizer que os naturales (Aristételes, Avicena, Averrois, etc.) nio contri-
buam em nada em suas obras ja traduzidas em latim, para o esclare-

cimento das questdes referentes A influéncia do agente. Mas sua con-

!Discernimos na lista de Bacon (Prélogo, p. 347, 63-80) trés classes de autores: 1)
os Oticos (awclores aspectnum sive visunm); 2) os autores de tratados sobre os espelhos
comburentes (auctores speculorum comburentinm); 3) os autores de tratados sobre os
cones c todas as figuras importantes (audores pyramidum et onninm Signrationum digna-
rurz). Mais abaixo (Prdfogo, p. 347, 92-95; p. 348, 119-121) Bacon reduz a divisio a
duas classes, os ancfores specstlornn comburentinm sendo, sem duvida, incluidos no grupo
dos oticos,

2Um pouco adiante, Bacon diz: de Aristoteles, de Avicena, de Averrois e de
Séncca (Prifogo, pp. 348, 97).
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tribui¢io é mais modesta: trata-se de conclusdes pouco numerosas €
introdutorias.

Em suma, Bacon nos diz no Prélago do De multiplicatione que utili-
Jara trés classes de fontes. A primeira é a dos 6ticos: sio cles que for-
necem os principios e os fundamentos para a explicagio de todas as
transformacdes naturais. Como eles nao explicam nada sem a ajuda
dos matematicos, ¢ preciso fazer destes uma segunda classe. Em ter-
ceiro lugar vém os naturales, cuja contribuigio & mais modesta.

2. O uso das fontes no corpo do De multiplicatione

Tendo recolhido brevemente as indicagdes do Prdlogo do De munlti-
plicatione a respeito de suas fontes, vejamos o uso cfetivo que Bacon
faz destas fontes no proptio texto do tratado. Interrogaremos cste
texto a respeito das trés classes de fontes que o Prélogo revela: os Oti-

cos, 0s matematicos ¢ os naturales.

2.1. Os oticos

Quanto 20s Oticos, ha em primeiro lugar certas referéncias gerais
como, por exemplo: anclores de aspectibus, auctores aspectusn, libri aspec-
tunm, anclores perspectivae, anclores, perspectivi> Algumas destas referéncias
sio explicitamente ligadas a0 nome de Alhazen; aos nomes de Alha-
zen e de Alkindi; mais freqiientemente a0s nomes de Ptolomeu ¢ de
Alhazen; as vezes, aos nomes de Ptolomeu e de Tideo; trés referénci-

as colocam juntos Ptolomeu, Alhazen e Alkindi.

3Ver respectivamente: 1) DMS 1, 1, 26; 2) 1, 1, 309-10; 11, 1, 67; 11, 2, 54; 11, 4,
158; 11, 10, 47; IV, 1,7, V, 2,4 3) 1, 2, 310; 111, 3, 54; 4) 11, 5, 55; V1, 4, 8; 5) 1,5,69;
11, 2, 56; 11, 3, 137; 11, 4, 17, 11, 4, 21; 11, 6, 35-36; 11, 8, 21; 111, 3, 54; I11, 3, 110; 6)
11, 9, 42; 111, 3, 111.
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Parece, portanto, a crer no cotpo do De muliiplicatione, que Ptolomeu,
Alhazen e Alkindi sio os trés grandes entre os Sticos. Mas o corpo do
tratado revela também uma preferéncia pelos dois primeiros destes auto-
tes. Eis uma passagem que o testemunha:

De fato, a plenitude de sabedoria destes dois filésofos isto é de
Ptolomeu e de Alhazen] manifesta que nada dizem de falso nos
seus livros. Assim, sio eles nos livros sobre as aparéncias daque-
les autores, que devem ser aceitos em tudo, como se pode coligir
do Prélogo desta obra, pois explicam a flor da filosofia sem ne-

nhuma falsidade.4

Notar-se-4 neste texto que o titulo de filésofo é atribuido aos dois
oticos e que a flor da filosofia que éles tio bem cultivaram é justa-
mente a perspectiva, segundo o que ¢ dito no Opus majus.S Todos estes
elogios de Ptolomeu e de Alhazen confirmam o que tinha sido dito
no Prilogo ao qual remete, alids, o texto que acabamos de citar: Ptolo-
meu ¢ o autor de base em dtica e, entre seus “comentadores”, o mais
importante é Alhazen.

O corpo do De multiplicatione cita explicitamente a Perspectiva ou De
aspectibus de Alhazen cerca de trinta vezes ¢ o De opticis ou De aspectibis
de Ptolomeu cerca de quinze vezes. Das trinta citacdes explicitas da
obra de Alhazen, vinte e quatro (isto ¢, 80%) sio “fonte de doutrina”
para Bacon, quer dizer, seu contetido é imediatamente endossado por
este; as seis outras (20%) sio “fonte de dificuldade”, isto &, Bacon nio

pode endossar seu contetido sendo gragas a certas distingdes e expli-

YDMS 111, 3, 52-56.

5Ver também DMS II, 4, 22-27. Alkindi recebe igualmente esta denominagio.
Cf. DMS 11, 9, 3-11. Uma outra passagem (DMS IV, 1, 90-92) exprime uma confi-
anga quase sem limites de Bacon a respeito de Alhazen,

SCE. Opus majns, Pars V, Dist. 1, cap. 1; Ed. Bridges, Vol. II, p. 3.
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cacoes. Quanto 2 Otica de Ptolomeu, quatorze das quinze citagoes
explicitas (96,6%) sio fonte de doutrina.

Os materiais tomados pelo De multiplicatione da Perspectiva de Alha-
sen e da Ofica de Ptolomeu sio: alguns dados sobre a teotia da per-
cep¢io, indicagdes sobre 0 modo de existéncia da species no meio am-
biente e sobtretudo as caracteristicas préprias de sua multiplicagao. E
assim natural encontrar a maior parte das citagdes destas duas obras
de Alhazen e de Ptolomeu na segunda parte do De mulliplicatione con-
sagrada justamente ao estudo da multiplicagdo da species.

Encontramos também no De multiplicatione uma referéncia ao Al
magesto € uma ao Liber de dispositione sphaerae. Esta Gltima obra ¢ atri-
buida a Ptolomeu, mas parece ser na realidade a Infrodugio aos fendmenos
de Gemino, ou pelo menos um resumo medieval desta.’

Duas outras obras, uma certamente de Alhazen ¢ outra freqtien-
temente atribuida a ele, sio igualmente utilizadas. Trata-se do Liber de
speculis comburentibus, do qual o Prilogo ja fazia mengio, citado explici-
tamente trés vezes na scgunda parte do De multiplicatione e do De cre-
puscilo, citado uma s6 vez, também na segunda parte. Bacon nio atri-
bui nenhuma destas duas obras a Alhazen.®

O tetceiro grande autor de dtica segundo o De minltiplicatione, Alkindi
(De aspectibus), cuja mengao ja se encontrava no Prélogo, ¢ efetivamente

TPara o Almagesto, ver DMS 1, 4, 136-38 e, para o Liber de dispositione sphaerae,
DMS VI, 4, 49-63. Em DMS 11, 4, 55.73 encontramos alusdes a Thabit Ibn Qurra e
a al-Battani (magistri probationnni).

8Que o Liber de speculis comburentibus citado por Bacon seja o tratado de Alhazen
sobre o espelho comburente parabélico, pode se verificar por meio de uma simples
comparagio dos textos. Para o autor do De crepusculo, ver A. 1. Sabra, The Authorship
of the Liber de crepuscnlis, an Eleventh Century Work on Atmospheric Refraction, em Isis 58
(1967), pp- 77-85 que provou que cste tratado foi esciito por Ibn Muadh
(Abhomadi).
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citado nove vezes no corpo do tratado. Uma sé destas citagdes é
fonte de dificuldades e sete delas se encontram na segunda parte do
De multiplicatione. Bacon tira de Alkindi sobretudo dados relativos 3
multiplicagio da speces.

A seguida de Thorndike, Vescovini e outros autores? insistiram
em dizer que na base da teoria da multiplicagio da species de Grosse-
teste ¢ de Bacon se encontratia o De radiis de Alkindi1® Esta obra
deve ter conhecido um grande sucesso no século XIII para que Gil de
Roma, por volta de 1270, se dé ao trabalho de enumerar-lhe os erros
no seu Errores philosophorum.! Bacon, no entanto, jamais cita o De ra-
diis no De multiplicatione e, em toda sua obra, conseguimos encontrar
apenas uma referéncia explicita a este texto no seu Comentdrio ao De
sensu el sensafto, onde a afirmagiio do De radiis de que todo corpo emite
raios € aduzida numa objegio e explicada como se referindo 3 multi-
plicagio da speces.)2 Este mesmo contexto parece ser evocado numa
curta passagem do De multiplicatione, importante para definir o projeto
e a intengdo deste, que traria assim a marca do De radsis. Bis esta pas-
sagem do De multiplicatione, seguida da passagem correspondente do
De radiis:

9Cf. L. Thorndike, .4 History of Magic and Experimental S cience, N. York, Columbia
Univ. Press, 1923-58, I, pp- 642-646; 11, pp. 443-444 ¢ 666-667; G.F. Vescovini,
Studi sulla prospettiva medievale, Torino, G. Giappicheli, 1965, pp. 38-52; M. Jamer,
Concepts of force, A Study in the Foundations of Dynamics, N. York, Harper, 1962, p. 57
A. C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science, 1100-1700,
Oxford, Clarendon Press, 1953, pp- 106 ¢ 117, n. 2; D.C. Lindberg, Alkinds's Critigne
of Enclid's Theory of Vision, em Isis 62 (1971), pp. 470-471.

OEditado com introdugio por M.-Th. D'Alverny e F. Hudry, em Arhives d'bis-
toire doctrinale et littéraire du moyen dge 41 (1974), pp. 139-260.

1 Ed. J- Koch e J.O. Riedl, Milwaukee, Marquette Univ. Press, 1944, cap. X-
XI

12cf Opera hactenus inedita Rogers Bacons, Ed. Steele, XIV, p. 29, lin. 16-30 ¢ De
radiis, Ed. cit., p. 224,



As Fontes de Rogério Bacon no De multiplicatione speciernn 131

E visto que tal multiplicagdo, seja do que for, é semelhante
aos raios multiplicados de uma estrela, denominamos, de
maneira geral, toda multiplicagdo de radiosa e dizemos que

raios sio produzidos quer scja de luz, de cor, ou de algo de

outro;!?

Pois bem, como o mundo dos clementos ¢ a cépia do mun-
do sidéreo, de tal modo que qualquer coisa nele contida
contém a espécic do mesmo, ¢ manifesto que toda coisa
deste mundo, quer seja substincia ou acidente, produz a scu
modo raios 4 semelhanca dos astros; de outro modo nzo te-
ria na plenitude a figura do mundo sidéreo.

Por que entdo Bacon, manifestamente a0 contrario de suas decla-
racdes no Prilogo, ndo cita o De radiis, que teria sido tio importante
para cle? Talvez um elemento de resposta nos seja fornecido pelo ca-
cater deste tratado de Alkindi. De fato, ele propde uma concepgao tao
determinista ¢ tio naturalista que sua oposigdo a fé cristd nao podia
nio set percebida por Bacon. Como o tratado de Alkindi ja devia ser
suspeito no momento em que Bacon escreveu o De mulliplicatione, este
teria posto em pratica um principio enunciado no contexto das dis-
cussdes sobre a astrologia: “os sabios sabem separar os gtios das pa-
lhas e isolar o veneno da serpente.”’’5. Néo querendo se expor em
demasia, Bacon teria silenciado o nome de um livro suscetivel de lhe
acarretar dissabores.

Depois de Alkindi, a passagem do Priloge do De multiplicatione re-
lativa aos autores de dtica menciona um asclor libri De specnlis. O texto
do De multiplicatione cita em dois lugares um Liber de speculis vulgatus que

corresponde a Caloplrica euclidiana.'®

BDMS 1T, 1, 54-57.

14D¢ radiis, Bd. cit., p. 224.

lsOpm majus, Pars TV, Ed. Bridges, Vol. II, p. 392.

16CE, DMS 11, 6, 94-96; 11, 7, 106-110. Nao ha correspondéncia exata entre as
citagdes de Bacon c o texto latino da Catoptrica publicado por Heiberg (Enclidis opera
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A lista dos autores de ética no Prilogo prossegue com a mencio de
duas obras explicitamente atribuidas a Euclides: o De aspectibus e o De
speenlis. O De aspectibus nio é citado no cotpo do De munltiplicatione, mas
ai encontramos duas referéncias ao De visibus ou Iiber de visu. Trata-se,
com efeito, de diferentes versdes da Orica de Euclides,!? O De speculis,
que o Prilogo atribui a Euclides e ao qual o cotpo do De multiplicatione
se refere cinco vezes ¢ uma compilacio drabe.!8

Evidentemente, Bacon vai pedir ao bloco de obras constituido
pelo Liber de speculis vulgatus, o De visn e o De speculis esclarecimentos
sobre as leis de multiplicagio e de ac¢io da gpecies. Todas as citacoes
destas obras, salvo uma do De speculis na quinta parte do De ninltiplica-
lione, se encontram na segunda parte deste.

A ultima obra de Gtica mencionada pelo Prélogo é um De aspectibns
cujo autor ¢ Tideo, do qual o corpo do De mulliplicatione cita duas vezes o
De aspectibns a propésito da extramissio.!?

A lista dos 6ticos fornecida pelo Prilggo é preciso acrescentar o
nome de Roberto Grosseteste, mesmo se este nio é nominalmente

citado no De multiplicatione. Seria, com cfeito, dificil, senio impossivel,

ommia, Leipzig, Teubner, 1895, Vol V). No entanto, este editor indica variantes is
quais as citagdes de Bacon correspondem bem (cf. op. cit., pp. LI-LIII).

17Cf. DMS 11, 10, 8-10 ¢ II, 10, 101-106. Ver também D.C. Lindberg, A Catalo-
gue of Medfeval and Renaissance Optical Manuscripts, Toronto, Pontifical Institute of Me-
diacval Studies, 1975, pp. 46-55; W.R. Theisen, The Medieval Tradition of Enclid's Op-
tics, Unpublished Doctoral Dissertation, Univ. of Wisconsin, 1972; Idem, Liber de
visu: The Greco-Latin Transtation of Enclid's Optics, em Medieaval Studies 41 (1979), pp.
44-105.

'8CE. DMS 11, 6, 81-82; 11, 7, 140-142; 11, 8, 65-67; 11, 9, 62-66: V, 2, 110-111.
Ver também A.A. Bjoernbo ¢ S, V ogl, Alkindr, Tidens nnd Prendo-Enklid, Drei Optische
Werk, em Abbandlungen sur Geschichte der mathematischen Wiessenschaften, XXVI, 3, Lei-
pzig, 1912, pp. 118 ¢ 153-158.

YCE. DMS 1, 2,190-193 e 1, 2, 234-238.
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esconder as ligagOes de certas passagens do texto de Bacon com o0s
escritos do bispo de Lincoln. O proptio projeto do De multiplicatione €
estreitamente dependente do ensino de Grosseteste.2’ Se Bacon nao
cita jamais Grosseteste no De nltiplicatione ou em outras obras quan-
do retoma as idéias deste, é que ele se teria conformado rigidamente a
regra da época segundo 2 qual os dicta magistrornm (Grosscteste sendo
um magister) se distinguiam das anctoritates propriamente ditas ¢ eram
quando muito atribuidos a algum guidam ou aliquis.

Seja como for, Bacon, no De multiplicatione, se apoia em Grosse-
teste em primeiro lugar no que concerne a Certas nogodes basicas: as
nogoes de species, de mmunltiplicatio, do tratamento gecométrico desta ulti-
ma, da distingao entre a multiplicatio ¢ a actio, das regras de intensidade
da agiio, provém as vezes quasc que literalmente de Grosseteste. Ba-
con seguc também Grosseteste de muito petto no que concerne 2a
alguns principios fundamentais: o da uniformidade da agio do agente
e da diversificacio dos efeitos por causa do paciente; os da melhor
acio, da agio mais breve, da primazia da uniformidade e da igualdade.
Ele toma igualmente emprestado a Grosscteste, 2 respeito de certas
questoes mais particulares: a produgao do som, a refragio num globo
de vidro cheio de 4gua, a explicagao dos climas, a explicagio da boa
reflexiio produzida pelos espelhos. Mas acontece-lhe também de criti-

cA-lo. Nio aceita a teotia de Grosseteste a respeito da luz como forma

208 obee a influéncia de Grosseteste sobre Bacon pode-se consultar L. Baur, Der
Einfluss des Robert Grosseleste anf die wissenschaftliche Richtung des Roger Bacon, em A.G.
Little Ed., Roger Bacon, Essays Contributed by Varions Writers on the Occasion of the Com-
memoration of the Seventh Centenary of bis Birth, Oxford, Clarendon Press, 1914, pp- 33-
54; Die Philosopbie des Robert Grosseteste, Bischofs von Lincoln, em Beitracge gur Geschichte
der Philosophie des Mittelalters, XVIII, 4-6, Minster, Aschendorff, 1917, especialmente
pp. 93-170; A.C. Crombie, Robert Grosseteste and the Origins of Experimental Science, es-
pecialmente, pp. 139-148.
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substancial, critica sua lei de refraciio, nio aceita que a multiplicio da

species seja instantinea.

2.2. Os matemaiticos

Lembramo-nos que o Prilggo do De minliplicatione fechava a lista
dos 6ticos e de seus semelhantes com trés matemiticos (Euclides,
Teodésio e Apoldnio) e com trés de suas obras (De libris elementorum,
De speris ¢ De pyramidibus).

No corpo do De miuliiplicatione, os Elementos sio citados cerca de
vinte e cinco vezes. Estas citacdes se encontram na segunda e na
quinta parte do tratado de Bacon. Este utiliza apenas umas poucas
proposicoes ¢ a mais citada é Elem. 111, 16. De acordo com as indica-
¢oes dos Commmnnia mathematica, Bacon se serviria das versdes dos Fle-
mentos feitas por Adelard de Bath.

O scgundo matemitico mencionado pelo Prilags, Teodésio (De
sperzs), ¢ citado no corpo do De multiplicatione uma sé vez na segunda
parte, onde Bacon se refere A 28* proposicio de sen /ivro primeiro.?" Tal-
vez se trate de acréscimos arabes as Esféricas porque o primeiro livro
destas contém apenas vinte e trés proposicdes ¢ a que € citada por
Bacon nio corresponde a nenhuma proposicio dos trés livros.

O terceiro matematico citado pelo Prilago, Apolonio (De pyranmid;-
bus), nio é mencionado no corpo do De mnliiplicatione.

2.3. Os naturales

O Prélogo do De multiplicatione nos advertia da pouca ajuda que po-
demos esperar dos zaturales no estudo da species. No corpo do tratado,
em contraste com todos os elogios com os quais Bacon cerca Ptolo-

21Cf. DMS 11, 7, 80-85.
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meu, Alhazen e Alkindi, especialmente conferindo o titulo de filésofo
a estes trés grandes da Stica, encontramos Bacon muito pouco gene-
roso em relacio aos naturales. Uma s6 vez ele qualifica um destes de
grande filésofo (tantns philosophus)?® Vejamos, no entanto, mais em
detalhe o que o texto do De muiplicatione toma de empréstimo a estes
naturales que Bacon ¢ levado a menosptezar.

Aristételes é de longe o autor mais citado por Bacon no De multi-
plicatione. Identificamos cerca de 104 referéncias. As obras mais citadas
sio a Fisica (25 citagdes), o De anima (1 7), o De generatione (14), a Metafr-
sica (12), os Meteorolggicos (6), 0 De coelo et mundo (5) ¢ o De sensu et sensalo
(4). Mais da metade destas citacdes se encontra na primeira parte do
De multiplicatione, jA que ai encontramos 63 referéncias a Aristételes.
Observemos ainda que cerca de um tergo (35 referéncias em 104) das
citacdes de Aristoteles ¢ antes fonte de dificuldade do que de doutrina.
Se retivermos somente as citagdes de Aristoteles que sao fonte de dou-
trina, pode se verificar que Bacon toma dele sobretudo principios de
filosofia natural, certas informagoes cosmolégicas e clementos relativos
i percepgio. Retém também alguns ptincipios metafisicos e certas indi-
cacdes gerais sobre a multiplicagao ¢ a acio da species. Bacon liga, enfim,
a denominacio “species” aos dados da psicologia aristotélica.

Avicena é citado treze vezes no De multiplicatione. O maiot nime-
co de referéncias se encontra também na primeira parte. Trés delas
sio fonte de dificuldades ¢ dez fonte de doutrina. Bacon tira de Avi-
cena sobretudo informagdes sobte a percepgao e principios de filoso-
fia natural; retira muito pouco no quc concernce 10s principios metafi-
sicos ¢ is informacdes cosmolégicas; nada parece dever a Avicena

quanto as leis da multiplicagio e da agdo da species.

22c£. DMS 111, 2, 127-131.
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As referéncias a Averrois no De multiplicatione sio cerca de de-
zessete; o maior niimero delas se encontra na ptimeira parte do tra-
tado. Quase a metade (8 em 17) é fonte de dificuldade. Bacon retira
de Averrois sobretudo informacdes cosmoldgicas, alguns principios
metafisicos e de filosofia natural, uma indicacio sobre a acio dos
espelhos.

Séneca aparece no corpo do De minltiplicatione duas vezes como
fonte de dificuldades. Alfarabi, mencionado no Prélogo como um dos
naturales, nao é objeto de nenhuma referéncia no texto do De munlli-

plicatione.

2.4. Outros autores nio mencionados pelo Prélogo

O corpo do De multiplicatione se refere ainda a alguns outros auto-
tes nao mencionados pelo Prifggo. Trata-se, em primeiro lugar, de Por-
firio, referido no inicio da primeira parte a respeito dos nomes do
primeiro cfeito do agente — a species. Vem, em seguida, Plinio (I Natu-
ralinm), citado na segunda patte a propésito da observagiio das estre-
las, durante o dia, a partir do fundo de um poco. Boécio é invocado
trés vezes: uma na segunda parte a respeito das species do olho do lince
e duas outras vezes, respectivamente na terceira e quinta pattes, como
fonte de dois axiomas. Enfim, como uma fonte nio mencionada pelo
Prilgo, ha o Liber de causis, citado trés vezes, na terceira, quinta e sexta
partes, como fonte de trés axiomas.

Este percurso das fontes do De multiplicatione nos revela certa ri-
queza da documentagio de Rogério Bacon. E revela também que seu
tratado ¢ um empreendimento de aproximagio e de conciliacio de
diferentes tradi¢des de pensamento. Bacon pretende colocar juntos
sobretudo os naturales e os Sticos e scus semelhantes. Concede, no

entanto, a estes ltimos a primazia sobre os primeiros porque sio eles
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que fornecem os principios explicativos da multiplicagio e da agio da
gpecies, enquanto que 0s naturales nio contribuem, na maioria dos ca-
sos, senio com principios gerais de metafisica, de filosofia natural e
de cosmologia.

ANEXO

Prélogo do De multiplicatione specierum

Depois que se tratou dos principios comuns das coisas naturais
que sio a matéria, a forma e a ptivagio da poténcia passiva e ativa,
que sio todos ordenados 2 produgio das coisas naturais ¢ pertencem
ao principio material, deve-se agora falar do que se scgue na otdem
natural. Ora, para a produgio das coisas naturais a partir da poténcia
do paciente, sobrevém em primeito lugar a influéncia do agente nesta
matétia para que os efeitos naturais sejam produzidos a partir da po-
téncia de tal matéria. E preciso, portanto, conhecer a agao do agente ¢
seu modo de agir na matéria antes que conhecamos a prépria produ-
¢io ou geragio da coisa a partit da poténcia da matéria pela virtude
do agente. De fato, a virtude ativa do agente transmuta a matéria na-
tural ¢ a assimila a si de tal modo que, por esta assimilacio, produza
efeitos completos, univocos ou equivocos. O cfeito univoco ¢ o que
concorda com o agente no nome ¢ na definigio, assim como o ho-
mem gerado com o homem gerante ¢ 2 luz gerada com a luz gene-
rante. O efeito equivoco é o que nio comunga com o agente nem o
nome nem na definicio, assim como a luz gera calot ¢ o calor putte-
facdo. Tal se di em infinitos casos. Portanto, se nio se conhecer esta

acio do agente na matéria natural, que denominamos influéncia do
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agente na matéria paciente, nada poderemos saber a respeito da pro-
dugio dos efeitos.

Assim, imediatamente apés o supramencionado, convém que se
trate desta influéncia. Para compreendé-la plena e claramente, é con-
veniente que sejam ordenados dez capitulos principais, alguns dos
quais terdo alguns capitulos a eles subordinados por causa da multi-
dio das verdades que nio podem ser contidas num capitulo particu-
lar. Visto que deve se consideri-la ptimeiro nos agentes ¢ pacientes
cotporais; em segundo lugar, nos espirituais entre si e em relagiio aos
corporais. Por sua vez, quanto aos corporais, deve se saber primeiro
como ¢ denominada esta influéncia e o que & em segundo lugar, que
coisas podem assim influir ¢ agir; em terceiro, qual o modo geral de
tal influéncia ser produzida pelo agente no paciente; em quarto, qual a
natureza ¢ a propriedade dos pacientes e recipientes de tal influéncia
dos agentes a eles proporcionais; em quinto, por quais agentes e e¢m
quais pacientes pode esta influéncia completar-se em efeitos seme-
lhantes aos seus agentes quanto a0 nome ¢ i defini¢io; em sexto, qual
o modo de multiplicar desta influéncia nos corpos a partir do agente e
do lugar de sua primeira geragio segundo os modos das linhas, angu-
los e figuras nos quais se dio as multiplicagées naturais; em sétimo,
quais sio os modos espirituais de ser de tal influéncia nas coisas em
que estao multiplicadas; em oitavo, qual a aciio e a alteragdo natural a
ser efetuada nos corpos do mundo por estas influéncias, com plena
investigagio de toda a forga e fraqueza de todos os graus desta agio,
segundo toda a variedade dela de acordo com as linhas retas, quebra-
das ¢ reflexas, de acordo com os angulos retos ¢ obliquos e de acordo
com as figuras, tanto esféricas como piramidais, bem como com as
demais, nas quais a agio da natureza varia de belos modos; em nono,
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quanto 4 corrupgio destas influéncias; finalmente em décimo, quanto
a esta influéncia no que tange As substancias espirituais.

Tendo-se em conta quc a autoridade, de acordo com Cicero no
primeiro livro das Dispntas Tusenlanas, “vale muitissimo” em tudo e
que Plinio, no prélogo da Histéria natural, julga “generoso ¢ cheio de
honradez sincera proclamar aqueles pelos quais progredimos”, ¢ ex-
cessivamente presuncoso alguém atribuit-se os trabalhos de outros
quando baste expor fielmente os autores anteriores ¢ completar o que
neles falta de acordo com a capacidade de nio importa qual sucessor,
pois “nada ¢ acabado nas descobertas humanas” [Prisciano, Instituigoes
de gramitica). Aqueles que assim se apoderam furtivamente da autori-
dade alheia, devem merecidamente decair da dignidade da autoridade,
de tal modo que nio se lhes creia, posto que nio se dignam de con-
firmar o que esctevem com OS titulos dignos dos autores. Assim sen-
do, julgo digno assinalar aqueles que desejo seguir no que direi a res-
peito da influéncia do agente; tal como o fiz nas demais pattes ¢ ca-
pitulos, fa-lo-ci nos subseqientes, principalmente por causa das difi-
culdades maiores do que muitas outras, por causa da negligéncia do
comum dos estudiosos acerca do que diz respeito a esta influéncia ¢
porque esta ¢ a mais bela de todas as partes da filosofia especulativa e
melhor do que muitas outras. Ora, aqueles cujas sentengas nos sao
principalmente necessatias s3o, por exemplo, os autores dos tratados
das aparéncias ou visocs e 0s semelhantes a eles, como os autores dos
tratados dos espelhos comburentes, das pirAmides ¢ de todas as figu-
racoes eminentes. Donde, ptincipalmente Ptolomeu nos Livros sobre
dtica on aparéncias deve set imitado, pois forneceu todas as raizes das
aparéncias com 0 ramos que sio de necessidade para a perspectiva.
Todos os demais o explicaram e acrescentaram O que pertence a pet-

feicio ou exceléncia da arte. Entre os quais, antecede de longe os de-



140 Carlos Arthur R. do Nascimento

mais Alhazen no Sobre as aparéncias. Em seguida Jacé Alkindi no Lipo
sobre as aparéncias, o autor do Livro sobre os espelhos pelos quais se da a
visdo reflexa, Euclides no Sobre as aparéncias, igunalmente o mesmo no
Sobre os espelbos; Tideo no Sobre as aparéncias, o autor do Livrw sobre o5
espelhos comburentes, Euclides no Sobre os livros dos elementos, Teoddsio no
Sobre as esferas e Apolénio no Sobre as pirimides. Examinarei as senten-
¢as de todos estes na terceira patte desta obra como me parecer con-
veniente. Muitos mais nio sio mencionados por causa da prolixidade
destes nomes, principalmente ali onde a razio conclui de modo evi-
dente o que se pretende, assim como onde o comum dos que prati-
cam a filosofia estio de acordo, embora freqiientemente, como me
parecer conveniente, indicarei os préprios autores e as passagens de
seus livros.

Ora, como nio temos em latim os livros de Aristételes, de Avice-
na, de Averrois ¢ de Alfarabi a respeito desta influéncia, isto é, seus
livros sobre as aparéncias, o que deve ser aqui explanado nio pode ser
vetificado em primeiro lugar pelas vias de Aristételes, de Avicena e de
Averrois; convém entio usar as sentengas destes nos livros sobre a
Natureza porque nos livros destes que chegaram a nossas mios as
causas desta influéncia nio sio fornecidas de maneira suficiente nem
na maior parte. E, embora a perspectiva sé dirija sua intengio para a
vis2o, 0s mesmos principios e raizes universais determinados pelos
autores dos tratados das visGes e aparéncias podem e devem aplicar-se
a respeito dos demais sentidos e nio s6 a respeito dos sentidos mas
também a respeito de toda a matéria do mundo a ser alterada pelas
espécies e virtudes de quaisquer agentes. Assim, toda acio da Nature-
za ¢ geragao das coisas naturais titam suas raizes e principios dos su-
pracitados autores dos tratados das aparéncias e estes nada certificam
a ndo ser por meio dos livros de Euclides, Teodésio e semelhantes.
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Por isso, quem filosofa na ciéncia natural ¢ sobre a geragio das colsas
naturais de acordo com os livros de Aristételes, Avicena, Averrois e
Séneca nio poders ter conhecimento conveniente disto a nao ser que
saiba servir-se das sentencas dos supracitados autores. No entanto,
nio é conveniente que me adentre aqui no que é préprio da vista,
donde a perspectiva e a ciéncia das aparéncias recebem o nome que
Ihes é préprio. Deve set aqui tocado apenas o que ¢ comum com 0
agente natural e seja no que for em que se dé a agao, quer na vista,
quer nos demais sentidos, quer em toda a matéria do mundo. Embora
os autores dos tratados das aparéncias prevalegam, nesta parte, sobre
os livros de Aristoteles, Avicena, Averrois ¢ semelhantes traduzidos
em latim, o estudioso da Natureza tem muito em comum com O
perspectivista na determinagio das causas, principalmente até o sexto
capitulo.

Contudo, estes cinco primeiros capitulos contém poucas verdades
acerca desta influéncia que nem sdo das mais importantes, mas apenas
introdutérias a0 que é requetido de maneira principal, como se evi-
dencia pela seqiiéncia do tratado. De fato, aquele que filosofa sobre as
coisas naturais, cujo conhecimento procura, deve saber que o filssofo
natural considera duas coisas nas quais reside o peso e o alcance da
filosofia natural, quer dizer, o movimento segundo a forma e o movi-
mento — reto ou circular — segundo o lugar. Ora, 0 movimento segun-
do a forma, que compreende a geragao € a cortupgio, a alteragio e o
aumento ¢ a diminuicio, nio pode ser entendido nem explicado sem
muitos fatores, um dos quais ¢ a influéncia dos agentes naturais que
produzem tais movimentos por meio de suas influéncias. De fato, nio
se pode ter conhecimento causal desta influéncia a nio ser através dos
autores dos tratados das aparéncias com o auxilio de Euclides, Teodd-

sio, Apolénio e semelhantes como a parte presente o ensinara de ma-
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neira evidente; assim como nio se pode ter conhecimento do movi-
mento reto segundo o lugar sem os livtos dos pesos, nem do circular
sem a astrologia, pois este movimento conduz os geradores universais,
que sio as estrelas, a cada uma das partes da habitacio conforme con-
vém ao mundo. Ademais o movimento de mistura dos elementos ¢
dos humores, segundo diferentes graus e proporgdes, na geracio das
coisas naturais como ¢ requerido na geragio das coisas mistas, nio
pode ser conhecido sem a capacidade das ciéncias 4s quais compete
considerar todos os géneros de propotcio e determinar sua razio.
tais sio os livros dos elementos ¢ os livros das proporgdes ¢ a aritmé-
tica, nio s6 especulativa mas também pratica, dos quais Tiago Alkindi
extraiu sua ciéncia Util no Iiwo dos graus. Igualmente, a propésito dos
geradores universais que sao os céus ¢ as estrelas, sio necessarias nio
s6 a astrologia mas também a sua astronomia pritica. Quanto a geo-
metria, ndo s6 a especulativa mas, mais ainda, a pritica — é certo que
os efeitos naturais necessitam bastante delas como acontece na fabri-
cagio dos espelhos comburentes e na figuracio dos perspicuos ¢ de
muitos instrumentos nos quais se patenteiam ¢ pelos quais scjam pro-
duzidas as maravilhas das operagdes da Natureza como serd explicado
em scguida.

Portanto, aquele que deseja conhecer a geracio universal das coi-
sas naturais nao pode progredir sendo através das matematicas prati-
cas e especulativas ¢ das ciéncias das aparéncias e dos pesos. Igual-
mente, aquele que deseja conhecer em particular a geragiio destas coi-
sas nio pode conhecer nada de digno sem a alquimia, a agricultura
filosofica e a ciéncia experimental, visto que, como ficou patente na
primeira parte desta obra e na primeira espécic de qualidade na qual
se distinguem as ciéncias, os alquimistas determinam a respeito de

todas as coisas inanimadas em particular a partir dos elementos até
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inclusive as partes dos animais e das plantas ¢ a agricultura filoséfica
determina na disciplina que lhe ¢ prépria todas as variedades das na-
turezas ¢ das propriedades nas plantas e nos animais. De acordo com
isto, Aristoteles explicou as naturezas € propriedades dos animais em
cinco volumes e o que diz respeito as plantas explicaram cle e outros
fil6sofos em muitos livros que nio podem nem devem ser reduzidos
a0s livros sobre a Natureza, aos quais cabe determinar isto em geral,
bem como o que se deve saber a respeito das coisas inanimadas que
os alquimistas explicam em particular.

Por scu lado, a ciéncia experimental ensina a certificar todas as
conclusdes da filosofia natural pela experiéncia; do que nao ¢ capaz a
filosofia natural transmitida nos livros de Aristoteles divulgados entre
os latinos, a nio ser acerca de seus principios, pois, conclui as conclu-
sdes a partir dos principios através de argumentos mas nio as desco-
bre pela experiéncia. Assim, nao pode certificar sem esta ciéncia.
Donde nio ser de admirar se, a respeito da felicidade ultima na com-
preensio dos agentes naturais desejo proceder por meio das ciéncias
das aparéncias ¢ outras praticas, pois, 0 que pratica a filosofia natutal
segundo os livros sobre a Natureza de que sc serve o vulgo dos lati-
nos estd nu sem as demais ciéncias nem tem grande alcance a nio ser
proceder pela via da narragio, pelos argumentos dialéticos e pelos
cfeitos e causas remotas, de modo muito geral em tudo. De fato, ja
ficou patente no que precede que 2 filosofia natural tomada em geral
¢ de maneira ampla contém nove ci¢ncias principais das quais a mais
inferior é aquela que os latinos tem i sua disposicio nos livros de
Aristételes, Avicena e Averrois. Trata-se, com efeito, do que ¢ geral e
explicado de maneira superficial nos livros deles existentes entre 0s
latinos cuja intengao com 2 determinacio das causas esforcar-me-ei,

como pudet, por determinar.






4. A Metodologia do De multiplicatione
specierum de Rogério Bacon

Sempre houve alguém disposto a ver em Rogério Bacon o pai ou
o precursor de alguma coisa. Joseph Kupfer (1974), por exemplo,
considera que o pai do empitismo ¢ Rogétio e nao Francis. O exame
do De multiplicatione sob o angulo do método poderi ser Util tanto para
a compreensio desse tratado como para uma apreciagio mais equili-
brada do método baconiano.

1. Os dados do Prélogo

O Prilogo do De multiplicatione ja nos ofercce algumas indicagbes
sobre o método. Para apresentar suas fontes, Bacon comega justa-
mente por um elogio da “autoridade” e por uma caracterizagio do
papel daquele que se coloca na escola dessa autoridade.! A seqiiéncia
do Prélogo (p. 86, 1. 6-8) confirma que Bacon pretende procedet port
meio do que disseram certos autores:

Aqueles cujas sentengas convém usar primordialmente sio
os autores dos tratados das aparéncias ou da visdo ¢ 0s se-

14prslogo” p. 85,-1. 17; p. 86, 1. 5. Todas as referéncias a este texto serdo feitas
segundo a edigdo de Delorme (1943).
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melhantes a eles como os autores dos tratados dos espelhos
incendidrios, dos cones e de todas as configuragdes dignas
de nota.

Bacon aceita, portanto, plenamente a autoridade dos éticos e seus
semelhantes. O Prilogo indica, assim, nio uma rejeicao mas um deslo-
camento da autoridade do grupo dos naturales pata os anuclores aspectunm
sive visunm ef consimiles eis. Estes prevalecem no estudo da species, pois
somente eles permitem “verificar” e “certificar” esta matéria. Tal veri-
ficagdo e certificagio, os éticos fazem-na por meio de demonstracoes
geomeétricas (Prilogo, p. 86, 1. 23; p- 87, 1. 2). Entretanto, observa Ba-
con, pode-se proceder por via de argumentos, isto é, 2 maneira dos
nalrirales nas questdes que serio abordadas nos cinco primeiros capi-
tulos (1* parte) do De multiplicatione (Prélogo, p. 87, 11. 8-14).

Acentua, ainda, a necessidade de recorrer 20s ramos praticos das
ciéncias matematicas e A saentia experimentalis que ensina a certificar
todas as conclusées da filosofia natural pela expericncia (Prélogo, p. 87,
1. 28; p. 88, 1. 13 ¢ 26-31). Esses dados sio de certa forma resumidos
no fim do Prélggo (p. 89, 11. 1-6):

Dai nio ser de se admirar se, acerca da certificagio da com-
preensao dos agentes naturais, descjo proceder pelas ciéncias
das aparéncias e outras praticas, pois, o que pratica a filosofia
natural segundo os livros sobre a natureza de que se serve o
vulgo dos latinos estd nu sem as demais ciéncias nem tem
grande alcance a nio ser pela via da razio e dos argumentos

procedendo através dos efecitos e das causas remotas, de
modo muito geral em tudo.

2. A efetivagdo do texto

A leitura do texto do De multiplicatione coloca em relevo uma dife-
renca na maneira de tratar a matéria de um lado, nas partes, I*, 3°, 4% ¢

6" ¢, de outro, nas partes, 2* e 5%,
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2.1. O método das partes I, 3% 4" ¢ 6°

Essas partes aptesentam um carater antes de tudo escolastico, ¢
Bacon ai procede sobretudo por via de argumentos. Ele, alids, ja pre-
venia disso no Profago a tespeito da 17 parte. E possivel encontrar nes-
sas partes VArios processos do arsenal escolistico que Bacon conhece
bem ¢ do qual se serve abundantemente. Encontramos ai certos tex-
tos designados como anctoritas (cf. Opus majus, v. 2, pp- 422, 424, 433,
506, 508, 510, 511, 513, 544 ¢ 547). Bacon conhece as classificacoes
tradicionais das autoridades. Menciona, por exemplo, as distingoes
entre anclores e magistri, entre aiclores ¢ interpretes ou expositores (cf. resp.
Opus majus, v. 2, p. 418 ¢ pp- 433, 511, 519 ¢ 520). Os mestres coetd-
neos sio designados, segundo o costume, por um simples gwidan ou
aliquis. Muitas objegoces sao introduzidas de maneira anonima: sz objict-
atur... st dicatnr...

Diante das autoridades proptiamente ditas, os textos dos antigos,
Bacon partilha o respeito da época. Trata-se, quando clas lhe criam
problemas, de compreendé-las, de resolvé-las, de salva-las, de explica-
las ¢ mesmo de interpreti-las da melhor maneira possivel. Quanto as
opinides dos contemporincos, Bacon nio se incomoda demais,
como, alids, ninguém se incomodava no século XIII. Ao discuti-las,
Bacon nio tem “papas na lingua” ¢ qualifica-as muitas vezes de falsas,
de inconvenientes, de erradas.

Para compreender, resolver ou explicar as autoridades, utiliza
certos processos comuns na época. Pode-se assinalar, entre outros, o
recurso ao estado do texto, ao contexto, a distingio dos diferentes
sentidos dos termos técnicos.

Pode-sc observar também certos tecnicismos proprios a dialética

da Bscola — fallacia consequentss, locis a divisione, etc. (cf. Opus majus, v. 2,
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pp- 422, 433, 504), assim como lembrangas da guaestio na prépria ma-
neira de enunciar o tema de certos capitulos:
No que respeita a sua [da espécie] debilidade, pergunta-se em

primeiro lugar, se o meio lhe oferece resisténcia... (Opus ma-
Jusv. 2, p. 517).

2.2. O método das partes 2° ¢ 5°

Nessas duas partes Bacon continua, para usar uma expressio que
ele utiliza a propésito da refragio, a tratar da matéria secundum docn-
mienta anclornn (cf. Opus majus, v. 2, p. 472). Trata-se de uma caracte-
ristica que, junto com outras? ¢, do ponto de vista metodolégico,
comum a este e a0 grupo que examinamos precedentemente. No en-
tanto, por contraste com o primeiro grupo, o que mats chama a aten-
¢d0 nas pattes 2 e 5* é o aspecto caracteristico de um tratado clentifi-
co moderno. Essas pattes comportam, em termos de comparagio,
muito poucas objegdes, as quais sio tratadas de modo muito breve,
salvo quatro, que sio mais desenvolvidas (ct. Oputs majus, v. 2, pp- 457-
8, 466, 481, 486, 490, 492-3, 497, 540-1).

Na segunda parte apresenta, também, a propésito da refracio e
da reflexiao, um procedimento com trés ctapas, para estabelecer uma
conclusio, o que ¢ muito diferente dos moldes escoldsticos de de-

20 procedimento de andlise das denominagées utilizado a respeito do primeiro
efeito do agente (species) no primeiro capitulo da 1? parte ¢ retomado a propésito das
denominagges dos meios transparentes (Cf. Opus majus, v. 2, pp. 407-10 e 460-1); a
classificagio dos autores em antigui e wroderni é reutilizada (CL. Opus majus, v. 2, PP
461-2); recorre-se aos defeitos de tradugio da Opfica de Prolomeu ¢ da Perspectiva de
Alhazen (Cf. Opus majus, v. 2, p. 462); embaragado com uma afirmagio do De specriis
pscudo-euclidiano, Bacon tenta encontrar-lhe um sentido aceitivel (CE. Opus majus,
v. 2, p. 538).
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monstracio. Talvez Bacon visse este procedimento como o esquema
ideal de demonstragio, justamente porque ele combina a demonstra-
¢io mais rigorosa (geométrica) com a experiéncia. Eis como este pro-

cedimento ¢ aptesentado de mancira sintética:

Em seguida devemos considerar em segundo lugar que toda
reflexio se di a angulos iguais, no que concordam Ptolomeu
na Otica, isto é Tratado das aparéncias, Alhazen na Perspec-
tiva ¢ Jacé Alkindi no Tratado das aparéncias ¢ todos os au-
tores. Donde o experimento, a cansa € o efeifo mostrarem isto e

ensinarem a construir fusirimentos pard ex;berr’mmfd—fo.-‘

O capitulo sobre a reflexdo, do qual foi tirada essa referéncia, pa-
rece o melhor ordenado. Ha, primeiro, uma prova per excperimentunm ou
per experientiam, que faz intervir um instrumento. Essa primeira prova
torna a lei de reflexio manifesta aos sentidos: videbitur ad sensim, it ad
sensum patere potest (Opus majus, v. 2, p. 483). Em seguida, Bacon apre-
senta a prova per causan: el ratio ad hoc est, em que intervém as de-
monstracoes geométricas. Enfim, a prova per effectum: et per effectnm si-
militer potest declarari (Opns majus, ¥ 2, pp. 485-0).

Algumas observagdes vém precisar um pouco mais as trés etapas
do processo de prova per excperientianm, per causan, per effectum. Ha no
conjunto do De multiplicatione, mesmo nas partes que procedem por
via de argumentos, vérios apelos a experiéncia. Tratam-se de consta-
tacdes sensiveis, sobretudo visuais. Bacon nio ignora que os sentidos
podem enganar-se ¢ assinala, as vezes, a diferenca entre a aparéncia e
a realidade. No contexto do procedimento de prova a trés etapas da

2 parte, a experiéncia faz-se por meio de instrumentos e esta estrei-

30;;:1; majus, V. 2, p. 483, Sublinhado por nés. Ver também Opus majus, v. 2, pp-
468 e 470.
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tamente ligada aos textos de Ptolomeu e de Alhazen. Por exemplo, a
respeito da lei de reflexio, Bacon contenta-se em fazer um resumo de
uma vintena de linhas da exposigio bem detalhada de Alhazen sobre
a construcio de um aparelho para testar a igualdade do 4ngulo de in-
cidéncia e de reflexio (Opns majus, v. 2, p. 483 e Opticae thesanrus, liv. 4,
cap. 3). R. Carton diz apropriadamente que Bacon “antes praticou os
autores que praticaram a expetiéncia do que praticou a experiéncia ele
proprio” (Carton, Expérience physique, p. 56).

Ha também no conjunto do De multiplicatione um emprego geral
dos termos cansa e ratio no sentido de explicagio, de fundamento.
Trata-se de um emprego comum na época, o qual liga-se finalmente a
teoria aristotélica da ciéncia como conhecimento pelas causas. No
quadro do procedimento de demonstracio a trés etapas, cansa e ratio
designam de maneira mais particular uma prova geométrica. E normal
que assim seja, pois, para Bacon, a demonstragio geométrica é a mais
rigorosa, nio dispensando, entretanto, a experiéncia. A expressao
patet in fignra e outras semelhantes atribuem a representagio grifica o
cariter de um processo que certifica por meio da experiéncia. As ve-
zes €ssa representagao parece mesmo ter prioridade em relagio ao
raciocinio propriamente geométrico, relevando-se, entio, que a pré-
pria figura em si mesma manifesta o que se tem por verdadeiro.

A terceira etapa do procedimento para estabelecer uma proposi-
Gdo (a prova per effectnm) também coloca em jogo a experiéncia. Trata-
s¢, no entanto, da experiéncia de um efeito que leva a afirmar sua cau-
sa — certas leis da Natureza. Por exemplo, a combustio provocada
por um cristal esférico supde a validade das leis de refracio. No do-
minio dessa terceira etapa, Bacon nio se contentou em relatar o que
suas fontes diziam, mas empenhou-se na construcio de espelhos con-

cavos ¢ de lentes.
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3. Conclusio

O exame do De mulliplicatione sob o ingulo do método revela o
carater composito desse tratado, em que Bacon aproxima e tenta inte-
grar o método dos nalurales e dos 6ticos. Talvez sua maior realizagio
nessa via tenha sido o procedimento de demonstragao a trés etapas da
2* patte. As duas ultimas ctapas — demonstragio pela causa (razdo) e
demonstracio pelo cfeito — provém do quadro aristotélico da de-
monstracio propler quid ¢ gnia, enquanto que a experiéncia com ins-
trumentos, colocada por Bacon antes dessas duas ctapas, ¢ tirada de

Ptolomeu ¢ de Alhazen.
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5. Trés Tradigdes Explicativas na
Lei da Queda dos Corpos™

Muito se tem discutido sobre as concepgdes cientificas ¢ meto-
dolégicas de Galileu. Talvez boa parte dos desacordos provenha de
dois fatores. O primeiro seria a intengdo de ler Galileu retrospectiva-
mente, isto ¢, a intengio de descobrir nele os germes do que vai ser a
ciéncia posteriormente. Dito melhor: lé-lo a partit de um estigio
posterior da ciéncia. O segundo setia a pretensio de atribuir a Galileu
uma coeréncia irrefragivel, seja dentro da mesma obra, seja ao longo
de sua extensa produgio intclectual.

Propomo-nos neste trabalho, seguir um caminho inverso. Quer
dizer, em primeiro lugar, ler Galileu prospectivamente, isto &, a partir
do que cle podia conhecer, tentando ele, eventualmente, ultrapassar o
que podia conhecer. Além disso, 1¢-lo sem supor que seja sempre coc-
rente, mesmo na mesma obra e Na mesma passagem de tal obra. Pare-
ce-nos que esta postura consegue dar conta razoavelmente de cettas
dificuldades ou ambigiiidades encontradas nos Discursos. Com efeito,

+Agradego a Jézio Hernani Gutierre, Joio de Fernandes Teixeira, José Oscar de
Almeida Marques, Marcos Barbosa de Oliveira ¢ Maria Eunice Quilici Gonzales uma

discussio prévia deste trabalho.



154 Carlos Arthur R. ds Nasciments

encontrar-se-iam aproximadas nestes, diferentes tradicdes de pensa-
mento sem que sc possa dizer que a sintese destas seja petfeita ou

sem percalgos.

1. O raciocinio ex Aypothesi - 1* Tradigdo

Comecemos com uma citagio, mais ou menos longa, dos Discur-

Joss

“Os acidentes que cabem a0 movimento igual foram considera-
dos no livro precedente. Resta tratar do movimento acelerado.

Em primeiro lugar convém investigar ¢ explicar a definicio que
lhe caiba exatamente enquanto se encontra na natureza. Pois,
embora ndo haja inconveniente em imaginar arbitrariamente al-
guma espécie de movimento e examinar as propriedades que
dela decorrem — assim, com efeito, procedem os que se imagi-
nam linhas helicoidais ou concédides resultantes de certos movi-
mentos, embora estes nio s¢ encontrem na natureza e, louva-
velmente, demonstraram hipoteticamente as propriedades de tais
linhas — no entanto, visto que se encontra na natureza uma certa
espécie de aceleragio dos graves que caem, decidimos refletir
sobre as propriedades destes na suposigio de que a definicio
que daremos de nosso movimento acelerado venha a concordar
com a esséncia dos movimentos naturalmente acelerados. O que
confiamos ter, enfim, conseguido depois de repetidos esforcos
mentais, baseados principalmente na seguinte razio: que as pro-
priedades sucessivamente demonstradas por nés aparecem
como correspondentes a0 que os experimentos naturais apre-
sentam aos sentidos ¢ congruentes com isto” (11, v. 8, p. 197;

21, p. 145-146).

Convenhamos em denominar segunda patte deste passagem a que se
inicia com as palavras “no entanto, visto que se encontra na nature-
za...”até o final da citagio. Ela contém uma afirmagio que nos traz imedi-
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atamente ao pensamento o método corrente da hipétese-dedugio-
expetimento. Com efeito, Galilen diz que supde que sua definicao do
movimento acelerado concorda com a esséncia dos movimentos natu-
ralmente acelerados pelo fato de que “as propriedades sucessivamente
demosntradas por nés aparecem como correspondentes 20 que 0s exXpe-
fimentos naturais apresentam aos sentidos ¢ congruentes com isto”.

Sem divida, Galileu conhecia uma versao antign ¢ medieval
desta forma de raciocinio que era denominada de modo geral racio-
cinio ex hypothesi. Era ela corrente em astronomia ¢ foi sintetizada por
Geminos (séc. I a.C.), sendo este reproduzido por Simplicio (527-565)
e, através deste dltimo, passou a1 Idade Média. Tomas de Aquino, pot
exemplo, numa passagem freqiientemente citada, resume esta longa
tradigao:

“De duplo modo podemos dar a razdio de uma coisa. De um
modo, para lhe provar suficientemente o fundamento; assim,
nas ciéncias da Natureza damos a razdo suficiente para pro-
var que o movimento do céu ¢ sempre de velocidade uni-
forme. De outro modo, damos, nio a razio que lhe prove
suficientemente o fundamento, mas a explicativa da congru-
tncia desse fundamento ja estabelecido, com os efeitos dele
resultantes. Assim, na astronomia estabelece-se a razio dos
excéntricos e dos epiciclos pelo fato de que, admitindo esse
fundamento, podem-se salvar as aparéncias sensivels a res-
peito dos movimentos celestes, sem scr contudo essa razao
suficientemente probante; pois, talvez admitida outra suposi-

cio, as referidas aparéncias se pudessem salvar” (1, I parte,
q. 32,a.1°%ad 2m).!

Como o proptio Tomas de Aquino indica no texto que acabamos

de citar, o raciocinio ex hypothesi ndo é uma prova em sentido absolu-

1Utilizamos a traducio de A. Correia (7) ligeiramente modificada. O texto de
Simplicio acha-se reproduzido por P. Duhem (8, pp. 9-11).
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to. Ele estabelece apenas a congruéncia entre as conseqiiéncias
(empiticamente vetificadas) e o fundamento suposto. Ndo o carater
absoluto deste dltimo. Talvez com outras suposigOes se pudesse esta-
belecer também as mesmas concluses. Quer dizer, Tomis de Aquino
dé do raciocinio ex fypothesi, como era de costume, uma interpretagio
operacional ou instrumentalista. Os excéntricos e epiciclos nio cor-
respondem a nada na realidade. Sio apenas artificios ou regras que
nos permitem relacionar dados de observacio.

E aqui que incidiria uma profunda discordincia de Galileu. Este
se recusa a dar dos excéntticos e epiciclos ou, de maneira mais geral,
das hypotheses uma interpretagio meramente operacional ou instru-
mental. O raciocinio ex hypothesi é capaz de revelar a estrutura real do
mundo. Eis uma passagem tipica desta interpretacio galileana:

“E preciso ainda prestar atengiio que, em se tratando da mo-
bilidade ou do repouso da Terra ¢ do Sol, encontramo-nos
diante de um dilema de proposicées contraditérias, das quais
uma ¢ necessariamente verdadeira ¢ que nio podemos de
maneira nenhuma chegar a dizer que, talvez, nem um nem
outro caso sc dé. Se, pois, a imobilidade da Terra e o movi-
mento do Sol sdo verdadeiros de fucto ¢ a proposicio contraria
absurda, como sustentar razoavelmente que a proposicio et-
ronea concorda melhor com as aparéncias perceptiveis,
quanto a0 movimento e a disposicio das estrelas, que a posi-
Gao verdadeira? Quem nio sabe que, na natureza, todas as
verdades tomadas em conjunto formam um todo harmonio-
S0 a0 passo que uma dissonincia estrondosa se manifesta
entre as hipoteses falsas ¢ os efeitos verdadeiros? Veriamos,
assim, concordar, em todos os pontos, a mobilidade da Terra
¢ a imobilidade do Sol com a disposigio de todos os corpos
do mundo ¢ com todas as observacées feitas da maneira mais
precisa por nés mesmos ¢ nossos predecessores e, tal posi-
¢ao seria falsa? A imobilidade da Terra e o movimento do
Sol, tidos como verdadeiros, nio concordariam, pois, em
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caso nenhum com as outras verdades? Se pudéssemos dizer
que nem uma nem outra destas opiniocs ¢ verdadeira, pode-
ria acontecer, sem divida, que uma fosse mais conveniente
do que a outra para dar conta das aparéncias. Mas, que ve-
nhamos a afirmar que, destas duas posigoes, das quais uma ¢é
necessariamente verdadeira ¢ a outra falsa, esta Gltima cor-
responde melhor aos efeitos naturais, eis ai o que verdadei-
ramente ultrapassa minha imaginagio. Acrescento, pois, e
respondo: ja que Copérnico reconhece ter satisfeito plena-
mente as exigéncias dos astrdnomos com a hipétese comum,
tida como verdadeira, como se di que tenha querido ou po-
dido satisfazer de novo is mesma exigéncias como uma hi-

potese erronea ¢ estapida?”?

Cremos que ¢ nesta perspectiva que seria preciso compreender o
texto inicialmente citado dos Discursos. Por que Galileu nao se con-
tenta com um tratado meramente geométrico a moda dos gregos?>
Por que quer ele ir além da geometria ¢ falar de fisica? Falar de “uma
certa espécie de aceleragio dos graves que caem” que “se encontra na
natureza”? Porque acredita que o raciocinio ex hypothesi pode revelar a
estrutura do real e nio se reduz a um simples artificio de calculo.

A primeira tradigio explicativa presente no trecho que inicia o
estudo do movimento uniformente acelerado na terceira jornada dos
Discursos nos revelaria entdo uma interpretagio realista do raciocinio

ex: hypothesi por parte de Galileu.®

2Este trecho é tirado de um texto publicado por A. Favaro (11, v. 5 pp. 351-363)
sob o titulo Consideragdes sobre a opinido copernicana. Citamos de acordo com a tradugio
francesa de M. Clavelin (5, p. 140). Para o que se refere mais especificaracnte aos
excéntricos ¢ epiciclos, ver M. Clavelin (5, p. 142).

3A mengio das linhas helicoidais ¢ uma alusiio ao Tratado das espirais de Arqui-
medes.

4Fsta afirmacio concorda com as grandes linhas da anilise de K. Popper (23) e
de W. A. Wallace (26). Nio pretendemos discutir o detalhe das propostas de Popper
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2. A tradigdo aristotélico-euclidiana

Ao final da exposicio citada no inicio deste trabalho, Galileu pa-
rece assaltado por certas dividas. Pelo menos cté necessirio acres-

centar outra justificativa a precedente. Eis o texto:

“Finalmente, na investigagio dos movimentos naturalmente
acelerados, como que nos conduziu pela mio a adverténcia
do costume e do instituto da prépria natureza em todas as
suas demais obras, no exercicio das quais costuma usar dos
meios mais préximos, mais simples e mais ficeis. Penso, com
efeito, que nio hi ninguém que creia que o nado ¢ o véo
pode ser executado de modo mais simples e ficil do que
aquele mesmo que ¢é usado, por instinto natural, pelos peixes
e pelas aves,

Entio, pois, quando me dou conta de que uma pedra, que cai
de uma altura a partir do repouso, adquire sucessivamente
novos incrementos de velocidade, por que nio crerei que tais
aditamentos se dao pela razio mais simples e mais 6bvia a
todos. Ora, se examinarmos atentamente isto, nio encontra-
remos aditamento ou incremento mais simples do que o que
acrescenta sempre do mesmo modo. O que entendemos fa-
cilmente examinando a afinidade mixima do tempo e do
movimento, pois, assim como a igualdade ¢ uniformidade do
movimento se define e concebe-se pelas igualdades dos tem-
pos e dos espagos — denominamos entio, assim, um movi-
mento igual, quando espagos iguais sio completados em
tempos iguais — igualmente podemos perceber os incremen-
tos de celeridade como feitos simplesmente através das

e Wallace. Digamos, no entanto, que Popper parece primeiramente interessado em
expor o seu proprio pensamento. Galileu comparece apenas como ilustragdo. Por
outro lado, concordamos plenamente com Wallace, cujo trabalho é de intengio
predominantemente histérica, no que se refere ao cariter necessirio e realista da
ciéncia galileana. Nio diriamos o mesmo no que diz respeito i hipétese de que Ga-
lileu utilizaria um raciocinio ex suppositione distinto do ex: bypothesi. Ver também de W,
A. Wallace (27) e (28).
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igualdades das partes do tempo, concebendo na nossa mentg
que um movimento é uniformemente € do mesmo modo
acelerado quando, em quaisquer tempos iguais, lhe sao acres-
centados aditamentos iguais de celeridade... E, assim, ndo pa-
tece de modo nenhum dissonante da reta razio se conside-
ramos que a intensificagio da velocidade se di segundo a
extensio do tempo. Dai, a defini¢io do movimento do qual
iremos tratar pode ser considerada a seguinte: denomino
movimento igualmente ou uniformemente acelerado aquele
que, pattindo do repouso, acrescenta a si, durante tempos
iguais, momentos iguais de celeridade”. (11, v. 8. pp. 197-
198; 21, p. 140).

Aqui, Galileu parece aludir 2 tradicio aristotélico-euclidiana de
que a ciéncia parte de principios cvidentes por si mesmos. Dai procu-
rar apresentar sua definigio (fisica) do movimento uniformemente
acelerado como se dando “pela razio mais simples ¢ mais 6bvia a to-
dos”. Neste caso, a definicio do movimento uniformemente acelera-
do nio seria confirmada retrodutivamente pela congruéncia das pro-
priedades deduzidas com as experimentadas. Ela é um principio pri-
meiro evidente por si mesmo, sendo esta evidéncia o sustenticulo de
todo o arcabouco de propriedades deduzidas.

E claro, podemos relembrar as dificuldades encontradas pelo
préprio Galileu. A definigio do movimento uniformemente acelerado
apresentada nos Discursos € resultado de um longo debate intelectual.
Ele, alids, o diz: “o que confiamos ter, enfim conseguido depois de re-
petidos esforgos mentais...” E sabido como, de inicio, Galileu definiu
erroneamente o movimento uniformemente acelerado supondo que os
aumentos de velocidade se davam em fungio do espago e ndo do tem-

b . . X
po (15). Portanto, a definigio do movimento uniformemente acelerado
nio setia “dada pela razio mais simples e mais 6bvia a todos”.

A distincio escoldstica entre principios evidentes por si mesmos

para todos e principios evidentes pot si mesmos para 0s entendidos



160 Carlos Arthur R. do Nasciments

(1, I* parte, q. 2%, a. 1°) poderia salvar a afirmagio galileana. A “razio
mais simples e mais ébvia a todos” deveria ser compreendida com
uma qualificagio, quer dizer: a todos os entendidos. Esta distingao
apresenta um certo paralelo com a distingio aristotélica entre axiomas
e teses e tal classificagio dos primeiros principios, por Aristoteles,
talvez nos ajude a compreender a pretensio de Galileu no trecho dos
Discursos que estamos analisando.
Partamos de uma passagem dos Segundos Analiticos (2, Liv. 1, 10,

76 a 31-77 a 4).5 Esta pode ser esquematizada da seguinte maneira:

axiomas
Primeiros hipoteses
principios
teses postulados
definicoest

Evidentemente, Galileu nio pretende que sua definicio do mo-
vimento uniformemente acelerado seja um axioma, pois estes sdao
principios comuns a todos os sctotes do saber. Ela deve, pois, entrar
no grupo das teses, que sio principios préprios a uma determinada
ciéncia. Nio pode ser tomada como um postulado, pois estes sio
postos ou afirmados sem ou contra a opinidio de outrem. Restam as
hipdteses e as defini¢des. As primeiras afirmam a existéncia de algo e
as segundas uma significagio. Ora, Galileu esti, na passagem em
questdo dos Disenrsos, afirmando uma significagio (a do movimento

>A ser comparada com outra (2, Liv. 1, 2, 72a14-24).
%Para o estabelecimento deste quadro inspiramo-nos nas indicagdes de A. Correia (6),
especificamente (6, p. 28). Ver também Th. L. Heath (13, pp. 117-124)
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uniformemente acelerado). Temos, pois, uma defini¢ao. Mas Galileu 2
pretende “real”, isto ¢, trata-se da definicio de algo que existe na na-
tureza e nio apenas da defini¢io de um mero conteido de pensa-
mento, da explicagio do significado de um termo (defini¢Ao nominal).
Se aceitarmos a interpretagio de S. Mansion de que Aristételes acaba
reduzindo os principios proprios as definicées reais (18, pp. 149-159 ¢
pp- 202-212),7 teremos talvez atingido uma compreensio melhor do
que Galileu quereria dizer.

3. Tradigio das ciéncias intermedidrias

Esta terceira tradicio aparece justamente na famosa passagem
dos Discursos onde se relata a expetiéncia com o plano inclinado, que
confirmaria experimentalmente a lei dos quadrados dos tempos.

Transcrevamos o trecho que nos interessa diretamente:

“Simplicio. Bu verdadeiramente tive mais satisfagio neste dis-
curso simples e claro do Sr. Sagredo do que na, para mim
obscura, demonstragio do Autor; de tal maneira que fico
bem convencido de que a coisa deve suceder deste modo,
uma vez posta e aceita a definigdo do movimento uniforme-
mente acclerado. Mas que csta seja a aceleragio da qual se
serve a natureza no movimento dos seus graves cadentes, eu
ainda estou duvidoso; e por isso, para minha compreensao e
de outros semelhantes a mim, parece-me que teria sido
oportuno apresentar neste lugar alguma experiéncia daquelas
que se disse que h4 muitas e que em diversos casos concot-
dam com as conclusdes demonstradas.

Salviati. Vos, como verdadeiro cientista, fazeis um pedido
muito razdavel; e assim se costuma ¢ convém nas ciéncias
que aplicam as conclusdes naturais as demonstragdes mate-

TWer especialmente (18, pp. 206-212). Conferir também (18, pp. 213-217 e pp.
254-274).
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maticas como se vé com os 6ticos, os astrdnomos, os meci-
nicos, os acusticos e outros, os quais confirmam com experi-
éncias sensiveis os seus principios que sio os fundamentos
de toda a estrutura subseqiiente. Por isso, nio desejo que nos
parega supérfluo se com excessiva delonga discorramos so-
bre este primeiro e maximo fundamento, sobre o qual se apoia
a imensa maquina de infinitas conclusées das quais somente
uma pequena parte foi colocada neste livro pelo Autor, o qual
terd feito bastante para abrir a entrada e a porta que estava até
agora fechada aos intelectos especulativos. A respeito, portan-
to, das experiéncias, o Autor nio descurou de fazé-las; e, para
assegurar-se de que a aceleragio dos graves que caem natural-
mente varia na proporgio supra-mencionada, muitas vezes me
encontrei eu, na sua companhia a fazer prova disto, da maneira
seguinte”(11, v. 8, p. 212),

Salviati di a definicio técnica das ciéncias intermediarias —
“ciéncias que aplicam as conclusdes naturais as demonstracoes mate-
maticas” — ¢ enumera os exemplos mais conhecidos8. E de ressaltar
quc coloque em primeiro lugar na lista, a 6tica. Com efeito, talvez scja
neste setor que mais se¢ praticou o que ele diz: confirmar com expe-
riéncias sensiveis os principios que fundamentam toda a estrutura
subseqiiente. '

Alguns dados histéricos podem apoiar este recurso sobretudo 4
otica. Euclides escreveu uma Ofiza que tem uma estrutura semelhante
a dos Elementos. Comega ela por sete “definigbes” que sio, de fato,
postulados. Seguem-se 58 teoremas que dizem respeito a questdes
clementates de perspectiva. Aparentemente nio hi nenhum recurso a

experiéncia para fundamentar os postulados.? No entanto, encontra-

8Ver a respeito J. Gagné (10) e nosso ensaio (19), especialmente (19, pp. 36-47).
%0 texto grego da Otica de Euclides, acompanhado de uma traducio latina, foi
publicado por J.L. Heiberg (14). H4 tradugio francesa (9) e inglesa (4). A Otica de
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mos tal recurso no prefacio da Revisdo da Otica de Euclides feita por
Theon de Alexandria (fim do séc. IV d.C.). Neste preficio, Theon
aduz certos dados de experiéncia para apoiar a primeira definicio
(postulado) da Otica de Euclides tal como formulada por ele The-
on.1® Algo de semelhante pode também ser encontrado na Ofica de
Ptolomeu (séc. II d.C.). No inicio do livro III desta obra, Ptolomeu
propde trés principios basicos para a ciéncia dos espelhos (catotrica)
e procura fundamenta-los cxperimentalmente. Chega mesmo a utili-
zar um aparclho para verificar a lei de reflexdo (o Angulo de incidén-
cia ¢é igual ao Angulo de reflexdo), o terceiro destes principios.!!
Alhazen (Ibn al-Haytham, 962-1038 d.C.) no seu Optice thesauris
(Kitab al-Manazir), livro IV, cap. III descteve minuciosamente a
construcio de um aparelho para testar a lei de reflexdo.!? Rogério
Bacon colocari no De multiplicatione speciernm este tipo de experiéncia
acima da demonstracio (ratio) ¢ da prova através do efeito, pois cla

nos faz ver diretamente como a natureza opcra.‘-3

Euclides foi conhecida no ocidente desde pelo menos o séc. XIIL A histérica das
tradugdes latinas ¢ mais ou menos complicada. Ver a respeito W.R. Theisen (25).

10Para o texto da Revisdo de Theon, ver ].L. Heiberg (14)-

115 Otica de Ptolomeu foi traduzida para o latim por Eugénio de Palermo no
séc. XII. Esta tradugio foi publicada por G. Govi (12) e, numa edigdo critica por A.
Lejeune (16).

120 tratado de Alhazen foi traduzido para o latim no fim do século XII ou ini-
cio do XIII. Esta tradugio foi editada por F. Risner, Basileia, 1572. H4 uma reim-
pressio da edigio de Risner, feita por D.C. Lindberg (17)-

130 De multiplicatione speciernm foi editado por J.H. Bridges em apéndice 4 sua
edicio do Opus majus (3). Para uma anilise do De nultiplicatione, permitimo-nos re-
meter  nossa tese de doutorado (20), especialmente, no que toca ao topico aqui
mencionado (20, pp. 91-99). Para uma informacio geral sobre o De nultiplicatione ver
nosso artigo (22).
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Poderiamos ¢ até mesmo deveriamos continuar este percurso até a
¢poca de Galileu.! O que dissemos nos parece, no entanto, suficiente
para apontar a corrente de pensamento em que Galileu se situa na pagt-
na dos Discnrsos citada ao inicio da terceira secao deste nosso trabalho.

‘O curioso € que ficamos aqui diante de uma alternativa.

a) A lei dos quadrados dos tempos niio é mais considerada como
uma propriedade do movimento uniformemente acelerado tal como
era apresentada no texto de abertura do estudo deste movimento na
terceira jornada dos Diseursos, tanto na perspectiva da demonstracio
ex hypothesi como na da tradigio aristotélico-cuclidiana. Encontramos
talvez ainda esta postura nas palavras de Simplicio que aludiriam a
este contexto. A lei dos quadrados dos tempos seria agora, nas pala-
vras de Salviati, o “primeiro e méiximo fundamento”. b) O “primeiro
¢ maximo fundamento” seria a definicio do movimento uniforme-
mente acelerado. Mas entdo a experiéncia do plano inclinado nio a
verifica diretamente. Revertemos 4 primeira tradicdo, isto é, a de-
monstragio ex hypothesi interpretada realistamente por Galileu.

Em conclusio podemos dizer que indubitavelmente Galileu se
guiava por um ideal cientifico que pretendia demonstragdes necessari-
as que dissessem respeito as coisas do mundo extramental em si
mesmas. Ele esta longe do convencionalismo. Mas como justificar em
teoria tal postura? Eis ai onde Galileu oferece mais matéria para am-
bigiidades do que para decisdes claras e inequivocas. Sua ultima obra,
os Discnrsos, testemunharia as ambigiiidades tedricas em que Galileu

esteve envolvido até o final de sua carreira cientifica.

4Para alguns dados ripidos acerca desta tradigio apds o séc. XIII, ver G. Sarton
(24, pp. 88-94),
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6. Galileu e o Arsenal

As relacdes entre a teotia e a pritica sao um aspecto altamente
discutido na histéria das ciéncias ¢ na cpistemologia. Podemos, de
modo sumério, visualizar tais relagdes de dois modos. O primeiro diz
respeito 4 construgio do discurso cientifico. Neste caso, este pode ser
considerado ou nio como uma sistematizagio da pritica. Dito em
outros termos: a ciéncia é apenas, ou nio, uma formalizagio da prati-
ca. Mas ¢ possivel considerar também um outro aspecto, a pratica
subsegiiente 2 teoria. Quer dizer, aquela aparccera ou nao como cién-
cia aplicada € esta encontrara ou nio, no final das contas, sua justifi-
cativa ¢ sua validagio na aplicagao.

I5 claro que neste breve texto nio pretendemos abordar tal pro-
blema neste nivel de generalidade. Restringir-nos-emos a um dos dois
aspectos acima mencionados, 1sto é, o das possiveis contribuigSes da
pratica para a constru¢ao do saber tedrico e, ainda assim, num caso
particular: o de Galileu, considerado numa determinada passagem de
suas obras.

Cremos que Galileu mercce ser examinado, nao s6 porque ha
consenso em consideri-lo como um impottante ator na constitui¢io

da ciéncia moderna, como também porque foi objeto de interpreta-
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¢Oes divergentes. De fato, ha toda uma tradicio historiogrifica que
tenta apresentar um Galileu empirista que fundamentaria, em Wltima
instancia, suas descobertas em exprimentos nio sé imaginados, mas
efetivamente realizados. Stillman Drake, o ilustre tradutor e estudioso
norte-americano de Galileu, setia alguém que se situaria dentro destes
parametros. Opondo-se a esta orientacio, é conhecida a proposta in-
terpretativa liderada por Alexandre Koyré, que procuraria ressaltar os
caracteres aptiotisticos da construgio cientifica galileana que tiraria
sua inspiracio dltima de uma epistemologia de cariter platénico. Nio
faltaram mesmo aqueles que tentariam uma via média entre os dois
extremos apontados, como Maurice Clavelin e talvez Paolo Rossi.

O exame do trecho que abre os Discursos e denmonsiragies matemiticas
acerca de duas novas ciéncias a respeito da mecinica e dos movimentos locais pode,
segundo nos parece, trazer alguma luz sobre a maneira de Galileu con-
ceber a contribuigio da pratica para a construcio do saber terico.

Os Discursos sio a tltima obra de Galileu, publicados em 1638 ¢
considerados como o ato de fundacio da mecinica moderna. Foram
originalmente divididos em quatro jornadas em que dialogam de novo
os tres personagens do Didlogo sobre os dois miximos sistemas do mundo:
Salviati (porta-voz de Galileu), Simplicio (representante da ciéncia
aristotélica) e Sagredo (leigo culto, mediador entre os dois preceden-
tes). Foram escritos em italiano (os trechos dialogados) e latim (as
partes em que Salviati se reporta ao tratado do nosso antor, isto &, de
Galileu). Sem mais delongas, abordemos o trecho de abertura da pri-
meira jornada e de toda a obra.

Salviati comega por indicar a grande utilidade para os intelectos
especulativos, principalmente no que concerne 4 mecanica, da fre-
quentagdo do arsenal de Vencza. De fato, neste sio empregados todos

os tipos de instrumentos ¢ méquinas ¢ os artifices que o fazem devem
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ser muito peritos ¢ dotados de excelente compreensio, pois ai se vdo
acumulando observacées ao longo das geragdes. Nisto ¢ secundado por
Sagredo que, curioso por nafurea, freqiienta a visita deste lugar e o trato

especialmente com os chefes dos mestres. Diz ele que tal trato

me ajidon muitas vezes na investigagdo da razdo de efeitos nao sd ma-
ravilbosos, mas ainda recinditos e quase impensdveis. E verdade que ds
veses também me deixon confuso e desesperado de poder compreender
como pode resultar aguilo que, distante de qualguer concepgdo minka, os
sentidos me demonstram ser verdadeiro.

Eis ai, posto em termos gerais, o confronto da pritica e da teoria.
Este confronto vai agora set aprofundado através de um caso parti-
cular. Sagredo ¢ Salviati introduzem entao # provérbio e uma propostgio

assag bem divulgada, isto &, que nestas (trata-se de uma galeaga)

¢ outras mdquinas semelbantes ndo se pode argumentar das pequendas
para as grandes, porque mnitas invengies de mdquinas ddo certo em pe-
quieno e depois, em grande, nao subsisten.

Tal provétbio e proposigio assaz bem divulgada é posta por Sagredo
e Salviati na boca de um bom velho, quer dizer, de um artesio expeti-
mentado e sabio. I o resumo do que dita a prética do arsenal.

No entanto, Salviati ¢ Sagredo a declaram

vd, como muitas ontras que estdo na boca dos ponco inteligentes, intro-
dugidas por eles, creio, para mosirar saber dizer alguma.coisa a respeito
daquilo de gue nio sdo capages; vd concepedo do vitigo.

Este julgamento negativo ¢ ainda reforcado na medida em que Sagre-
do obsetva que, fundando-se a mecanica na geometria, Nao ha razao
para que o grande ou o pequeno introduzam uma distingdo de pro-
priedades. Tanto faz raciocinar com circulos, tridngulos, cilindros,
concs, ou quaisquer outras figuras solidas pequenas ou grandes. Suas
propriedades scrio sempre as mesmas. Donde se deve concluir:
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entdo, se a mdquina grande for fabricada em fodas as suas partes
conforme ds proporyies da menor, sendo esta vilida e resistente para o
150 ao qual ¢ destinada, ndo posso ver porgue aquela néo seja lam-
bém isenta dos chogues que lbe possam sobrevir, sinistros ¢ destrutivos.

Salviati vai mesmo um pouco além: poderiamos até sustentar o
contritio da proposigao divulgada, isto é, que
muitas mdquinas poderio ser feitas mais perfeitas enr grande do gue em

pequeno; como, por exemplo, se fard um relggio que mostre e bata as ho-
ras, mais exalo de uma tal grandesa do que de uma ontra menor.

Uma alternativa para salvar a proposicio do vulgo seria recorrer
a0 que poderiamos denominar o esquema platénico-aristotélico. Quer
dizer, referir a menor resisténcia das grandes maquinas a imperfeicio
da matéria. Esta introduziria alteraces e imperfeices que, por defi-
nicio, estio ausentes das puras ¢ absiratas demonstragoes geométricas. Mas
Salviati nfo o julga bastante.

E s6 agora que vai apatecer o ponto de vista proprio a Galileu,
que retoma a proposigao do vulgo contra as criticas dos sabios ¢ inte-
ligentes, mas integrando-a num saber de cariter geométrico:

absiraindo todas as imperfeigies da matéria e supondo-a perfeitissima e
inalterdvel e isenta de toda mutagio acidental, com tnds isto, o 56 ser
malerial faz, com que a maqiina maior, fabricada com a mesma maté-
rid ¢ com as mesmas proporgoes que a menor, em todas as ontras condi-
goes corresponderd com simelria exata d menor, exceto na robustes e re-
sisténcia contra as incursies violentas; e guanto maior, lanto, e pro-
porydo, serd mais frigil. E porgue eu suponho que a matéria é inalterd-
vel, isto é, semipre a mesma, € manifesto que dela, como de afecdo eter-
na ¢ necessdria, se podem produsir demonstragies nio menos que das
outtras pura e simiplesmente matemdlicas,

Concluamos. Galileu, sem divida, tem em conta a experiéncia

dos artesios face ao saber dos tedricos (muitos outros que na mecinica
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[fizeram estudo). Mas niio basta a experiéncia nua. Esta deve ser integra-
da num saber e num saber geométrico. E s6 entio que passa a ter
plena validade. Como experiéncia nua, ela é ambigtia e setia possivel
sustentar, a partir dela, seja uma tese, seja o seu contrario. Digamos
que a expetiéncia fornece uma constatagao, mas que esta nio é esta-
bilizada ¢ tornada inabaldvel senio pela teotia. No fundo, Galileu pa-
rece ainda trabalhar com a distingio atistotélica entre o saber guwe ¢
assim ¢ saber porque é assim, constituindo este Gltimo a ciéncia propria-
mente dita, isto ¢, pata retomar seus proprios termos, a demonstracio

de afeccdes eternas e necessarias.
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Vol. VIII, pp. 49-51, cuja traducio de nossa autotia, anteriormente
publicada na revista Trans/ Form/Agio 3 (1980), pp. 143-145, transcre-
vemos em seguida. Este pequeno trabalho jd estava pronto quando to-
mamos conhecimento da tradugio integral dos Discursos feita por L. e P.
R. Mariconda, Duas novas ciéncias, Sio Paulo, Ched e Nova Stella, 1985.

ANEXO

Discursos - Trecho de abertura da primeira jornada

Salviati. Amplo campo para filosofar parece-me que ofereca aos
intelectos especulativos a freqiiente pritica do vosso famoso atsenal,
Senhores venezianos, e em particular naquela parte que se denomina
mecanica; visto que ali ¢ continuamente empregada toda sorte de ins-
trumento e de maquina por grande nimero de artifices, entre os quais,
tanto pelas observacdes feitas pelos scus antecessores como pelas que
por seu préptio juizo vio continuamente fazendo por si mesmos, é for-
¢oso que haja ali peritissimos ¢ de sutilissimo discurso.

Sagredo: Em nada se engana V.S., e eu, como cutioso por natureza,
freqiiento para meu lazer a visita deste lugar e a pritica destes que nés,
por certa preeminéncia que tém sobre o resto do conjunto dos melho-
res mestres, denominamos chefes, cujo trato me ajudou muitas vezes na
investigagdo da razio de efeitos nio sé maravilhosos, mas ainda recén-
ditos e quase impensaveis. E verdade que is vezes também me deixou
confuso e desesperado de poder compreender como pode resultar
aquilo que, distante de qualquer concepgio minha, os sentidos me de-
monstram set vetdadeiro. E, no entanto, aquilo que faz pouco nos dizia
aquele bom velho ¢ um provérbio e uma proposigio assaz bem divul-
gada; contudo eu a reputava de todo va, como muitas outras que estao
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na boca dos pouco inteligentes, introduzidas por eles, creio, para mos-

trar saber dizer alguma coisa a respeito daquilo de que nao A0 capazes.

Salviati: V.S. quer talvez referir-se aquele ultimo pronunciamento
que ele proferiu quando procurivamos entender por qual razdo faziam
tanto maior aparelho de escoras, armaduras ¢ outras defesas ¢ fortifica-
¢des em torno daquela grande galeaga que devia ser langada ao mat,
quanto néo se faz em torno de navios menores; ocasido em que ele res-
pondeu que isto se faz para evitar o perigo de despedagar-se esmagada
pelo grandissimo peso da sua vasta mole, incoveniente a0 qual nao es-
tio sujeitos os barcos menores?

Sagredo: A isto me refiro e sobretudo a dltima conclusio que cle
acrescenta, a qual cu sempre julguei va concepgao do vulgo; isto ¢, que
nestas ¢ outras maquinas semelhantes nio se pode argumentar das pe-
quenas para as grandes, porque muitas invencoes de maquinas dio
certo em pequeno e depois, em grande, nao subsistem. Mas, sendo que
todas as razdes da mecanica tém os seus fundamentos na geometria, Na
qual nio vejo que a grandeza ou a pequeneza torne os circulos, os
tridngulos, os cilindros, os cones ¢ quaisquer outras figuras solidas su-
jeitas, estas a certas propricdades, e aquelas a outras, entao sc¢ a maquina
grande for fabricada em todas as suas partes conforme As proporgoes
da menor, sendo esta vilida ¢ resistente para o uso ao qual é destinada,
nio posso ver porque aquela nao scja também isenta dos choques que
lhe possam sobrevir, sinistros e destrutivos.

Salviati. A sentenca do vulgo ¢ absolutamente va; ¢ de tal modo va
que o seu contrario poderd set proferido com idéntica verdade, dizendo
que muitas maquinas poderao set feitas mais perfeitas em grande do
que em pequeno. Como, por exemplo, se fard um relégio que mostre ¢
bata as horas, mais exato de uma tal grandeza do que de uma outra me-
nor. Com melhor fundamento sustentam aquela mesma sefitenga ou-
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tros mais inteligentes, os quais reportam a causa do sucesso de tais ma-
quinas grandes, nio de acordo a0 que se recolhe das puras ¢ abstratas
demonstragdes geométricas, mas A imperfeicio da matéria que esta su-
jeita a muitas alteragdes e imperfeicdes. Mas aqui nio sei se¢ poderei,
sem tropegar em alguma nota de arrogincia, dizer que nem mesmo o
recorrer as imperfeicoes da matéria, capazes de contaminar as purissi-
mas demonstracdes matematicas, basta para escusar a desobediéncia
das miquinas em concreto is mesmas abstratas e ideais. Todavia eu o
direi, afirmando que, abstraindo todas as imperfeicoes da matéria ¢ su-
pondo-a perfeitissima ¢ inalteravel e isenta de toda mutacio acidental,
com tudo isso, o s6 ser material faz com que a maquina maior, fabrica-
da com a mesma matéria ¢ com as mesmas proporgdes que a menot,
em todas as outras condi¢des correspondera com simetria exata 4 me-
not, exceto na robustez e resisténeia contra as incursdes violentas; e
quanto maior, tanto, em proporgio, serd mais fragil. E porque eu supo-
nho que a matéria ¢ inalteravel, isto é, sempre a mesma, ¢ manifesto que
dela, como de afecgio cterna ¢ necessaria, se podem produzir demons-
tragbes ndo menos que das outras pura ¢ simplesmente matemdticas.
Por isso, senhor Sagredo, revogue a opinido que tinha, ¢ isto com mui-
tos outros que na mecanica fizeram estudo, de que as mdquinas ¢ as
construgdes compostas com as mesmas matérias, com exata observan-
cia das mesmas propor¢des cntre as suas partes, devem ser igualmente
ou, para dizer melhor, proporcionalmente aptas a resistir ¢ a ceder as
incursoes ¢ violéncias externas; porque se pode demonstrar geometri-
camente que sempre as maiores SA0 ¢m Proporgio menos resistentes
que as menores. De tal modo que, enfim, nio s6 de todas as maquinas e
construgoes artificiais, mas também das naturais, ha um limite necessa-
tiamente prescrito além do qual nem a arte nem a natureza pode ir.
Digo “ir além”, conservando sempre as mesmas propotcdes e com

idéntica matéria.



7. Sobre uma Frase de Galileu

As questdes filoséficas ndo pairam no ar; ainda que despon-
tem quando o discurso cotidiano entra em férias, comportam
uma refeeéneia para 0 mundo a demandar uma andlise.
Quando a filosofia perde o pé, sempre ressurge um velho
mote: voltar & propria coisa. Nada nos parece mais salutar do
que esse preccito, precisamente neste momento da Historia
da Filosofia que sc caracteriza pela preponderincia do co-
mentirio, que sc exaure no comentirio do comentirio
(Giannotti 1980, p. 48).

La filosofia ¢ scritta in questo grandissimo libro che continu-
amente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico 'universo),
ma non si pud intendere se prima non s’impara a intendere la
lingua, e conoscer i caratteri ne’ quali ¢ scritto. Egli ¢ scritto
in lingua matematica, ¢ i caratteri son triangoli, cerchi, ed al-
tre figure geometriche, senza i quali mezi ¢ impossibile a in-
tenderne umanamente parola; senza questi € un aggirarsi va-
namente per un oscuro laberinto.!

1Esta célebre frase nio é um obfer dictum. Ela se encontra de forma equivalente
em pelo menos dois outros textos: a) Carfas sobre as manchas solares, terceira carta, em:
Drake 1957, 126-7; Koestler 1961, 299; b) Carta a Fortuno Liceti (janciro de 1641), in
Opere 18, 295; ver também Opere 4, 248, cit. ecm Crombie 1978, 211. Quanto a O
ensaiador, nossa tradugio é uma revisio da tradugdo da Abril (Colegio Os Pensadores,
1973, v. XII): existc também uma outra tradugio para o portugués de alguns trechos,
incluindo os aqui citados (Banfi 1981).
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Essa parece ser a frase mais conhecida e citada de Galileu (I/ Sa-
ggatore, in Opere, vol. 6 parigrafo 6, 232), cuja traducio é:

A filosofia estd escrita neste grandissimo livro que af esti
aberto continuamente diante dos olhos (digo, o universo),
mas nao se pode entendé-lo se primeiro nio se aprende a
entender a lingua e conhecer os caracteres nos quais esté es-
crito. Ele esta escrito em lingua matemaitica, ¢ os caracteres
sdo triingulos, circulos e outras figuras geométricas, meios
sem os quais ¢ humanamente impossivel entender-lhe sequer
uma palavra; sem estes trata-se de um inutil vaguear por um
obscuro labirinto.

O contexto em que essa frase é trazida a baila é, em geral, o do
novo projeto de ciéncia da Natureza que tetia sido proposto por Ga-
lileu. I assim que ela é evocada, por exemplo, por Granger, no pe-
queno precioso livro /1 ragdo (1968, 68). No entanto, nunca ou quase
nunca se alude ao contexto da frase no préprio texto de O ensaiador.
Para p6-lo em relevo, basta recorrermos as duas frases que a prece-

dem:

Parece-me também perceber em Sarsi sélida crenga de que,
para filosofar, seja necessirio apoiar-se nas opinides de al-
gum célebre autor, de tal forma que a nossa mente, quando
nio casasse com o discurso de outro, tivesse de permanecer
estéril e infecunda. Talvez considere a filosofia como um li-
vro ¢ fantasia de um homem, como a Iada ou Orlando Furie-
s0, livros em que a coisa menos importante é a verdade da-
quilo que apresentam escrito. Sr. Sarsi, a coisa nio é assim. A

filosofia esta escrita...

Estas duas frases que introduzem a célebre afirmagio de Galileu,
parece a nos, contém duas indicagdes relevantes: por um lado, Galileu
opde-se ao argumento de autoridade e a0 seu corolirio, o comentirio;
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por outro lado, firma sua postura realista. Rompe, pois, quanto ao
ptimeiro aspecto, com toda uma atitude que, no século XII, tinha sido
resumida por Bernardo de Chartres (Salisbury, Mezalogicon 111, 4, ML
199, col. 900 A-C, in Bochner 1970, 333), na scguinte frase:

Somos comparaveis a andes montados nos ombros de gigan-
tes, o que nos possibilita ver mais coisas que 0s antigos ¢ mais
longinquas; ndo pela acvidade de nossa propria vista nem pela
nossa grande estatura corporal, mas porque nos levantam ¢

nos exaltam aquelas alturas pela sua grandeza gigantesca.

No século XVII, vé-se melhor, nio porque se apSiam nos antigos
_ Galileu usa de uma metifora ainda mais forte: porque nossa mente
sc case com a deles? — mas porque 1é-se diretamente o livro da natu-
reza. I3 claro, nio se deve exagerar — Galileu nio dispensa o “sobre-
humano Arquimedes”.

A filosofia nio é também “um livro ¢ [uma] fantasia de um ho-
mem?”. Quer dizet, nio é uma obra de ficgio ou “uma fabula, produ-
zida e representada, que figura mundos ficticios ¢ teatrais”, para re-
tomar a expressio de F. Bacon (Novo organon, aforismos, XLIV, 28-9).
No trecho citado das Cartas sobre as manchas solares (ver nota 1) Galileu
recotre A comparagiao com esses caprichosos pintores maneitistas que
compunham rostos humanos com instrumentos agricolas, frutos ¢
flores. Nessa tltima passagem, bem como na catta a Liceti (citada em
nota), Galileu esti polemizando contra os aristotélicos que pretendiam,

2Ver, também, mais abaixo no parigrafo 6: “que nosso intelecto deva tornar-se
escravo do intelecto de outro homem (deixo a cle, transformando todos nds em
copiadores, louvar em si mesmo aquilo que reprova no Sr. Mirio) e que nas contem-
plagdes dos movimentos celestes sc deve adetir a algum”.

Essas metiforas de Galileu nos recordam as metaforas da dgua e da hera, respec-
tivamente de F. Bacon e de Descartes. cf. Gilson 1967, 70 e 463.



178 Carlos Arthur R. do Nascimrento

segundo ele, reduzir a filosofia a simples coleta e arranjo de textos do
Estagirita, que proveria solugio para todo e qualquer problema. De
maneira mais precisa, talvez haja aqui uma pontada contra certos
aristotilicos de Padua, que se dedicavam 2 exegese dos textos de
Aristteles, independentemente de seu valor de verdade. Essa atitude
retomava a postura de Siger de Brabante no século XIII. Sabe-se
como Tomas de Aquino se opds a Siger; e a atitude de Galileu se
aproxima da de Tomis de Aquino: a filosofia nio visa conhecer as
opinides dos homens, ainda que sejam as do Filésofo (Aristételes),
mas visa a verdade das coisas™

Michel Foucault (1966, 60-4), certamente, expressa de maneira
correta o que se passaria na cabega de Galileu ao sugerir, a propésito
de Dom Quixote, que o livro conta a histéria mas nio diz a ciéncia.

A ciéncia nio estd nos livros e sim nas coisas. No entanto, Gali-
leu exprime esse contraste através da metafora tradicional do livro ¢
mesmo dos dois livros, o da Escritura e o da Natureza. Esta sc en-
contra nos Padres da Igreja e nos Doutores medievais (Galilei, Carva a
senhora Cristina, 95-6).* Apesar do uso da velha metifora, Galileu pare-
ce romper com o contexto habitual desta. De fato, para os Padres e
os Doutores medievais, todos podem ler o livro da Natureza, mesmo
o ignorante; a leitura do livro da Esctitura, ao contririo, supde alguma
instrugdo para ser lido. Ora, para ler o livro da Natureza, segundo

Galileu, é preciso aprender-lhe o alfabeto, isto é, a Geometria, Galileu

3Sobre Siger ¢ o averroismo paduano, ver Gilson 1962, 561 ss ¢ 687 ss. Para a
postura de T. de Aquino, Comentdrio ao Tratado do Céu, 1, licio 22; Suma de Teologia, 1°
parte, questdo 17, artigo 8°, resposta a 2* objegdo; 1* parte, questio 107%, artigo 2°.

4Para mais ampla informagiio sobre o livto como metifora, ver Curtius 1975, v.
1, cap. XVT (‘El libro como simbolo’), especialmente o parigrafo 7 (‘El libro de la
naturaleza’). Existe uma tradugdo brasileira da obra de Curtius, publicada pelo INL.
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patece, portanto, pensar num conhecimento especializado, e os Pa-
dres e Doutores medievais, numa contemplagdo mais ou menos es-
pontinea. Talvez Galileu esteja explicitando no paragrafo 6" de O en-
saiador o que dissera na carta a Cristina de Lorena, (Carfa, 103), onde
apresentava a Escritura como adaptada ao vulgo e a Natureza como
“aquela que em nada se preocupa se suas reconditas razdes e modos
de operar estio ou nio ao alcance da capacidade dos homens™.

Ha entio que saber como podemos justificar essas “reconditas
razdes ¢ modos de operar”. Talvez nio scjam tio reconditas assim.
Poder-se-ia dizer que Galileu oferece, neste sentido, indicagoes sufici-
entes numa outra passagem bastante famosa de O ensaiador — o para-
grafo 48 — na qual ele estabelece o que vird a ser conhecido como a
distingio entre qualidades primdrias ¢ secundarias.?

O problema ¢ colocado a prop6sito do calor. Galileu comega por
enunciar o que estd implicado necessariamente na nogao de cotpo.
Uma matéria ou substincia corpdrea tem necessatiamente de ser con-
cebida “como limitada e dotada desta ou daquela figura, grande ou
pequena em relagao a outras, colocada naquele ou neste lugar, naquele
ou neste tempo, cm movimento ou parada, em contato ou nao com
outro corpo, como sendo unica ou poucas ou muitas”. Nio se pode
“imagini-la de forma alguma separada destas condicdes; porém, que
cla deva ser branca ou vermelha, amarga ou doce, sonora ou muda,
perfumada ou nio”, nada nos obriga a considera-la como possuidora
necessariamente dessas catacteristicas. “Pelo contririo, se nao possu-
{ssemos os sentidos pata nos ajudar, o raciocinio e a imaginagio sozi-

nhos talvez nunca chegariam a atingi-las”.

SEssa distingio vir a se tomar bem comum do empirismo ¢ do racionalismo. Cf.
Locke, J., Essay, 11, 8, n® 9-10; Descartes, Principia philosophiae, 1* parte, n® 69.
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Galileu pode, entio, concluir:

Assim, cu considero que estes cheiros, sabores, cores, ctc.,
em relagio ao sujeito onde nos parecem residir, nio sio ou-
tra coisa que puros nomes, mas residem em vez no corpo
sensitivo, de tal modo que, se tirarmos o animal, todas estas
qualidades desaparecem e anulam-se; havendo nés imposto a
clas nomes particulares e diferentes dos outros acidentes
primérios e reais, é como se quiséssemos acreditar que estas
qualidades sejam verdadeira e realmente diversas das outras.

Galileu acrescenta um exemplo: pode-se passar a mio sobre uma
estatua ou um corpo humano; a acio da mio, considerada em relacdo
a proptia mio, ¢ sempre a mesma, quer seja ela recebida por um cot-
po de mirmore ou de bronze ou entio animado ¢ vivo; ela se reduz

aos acidentes primarios: movimento e contato. No entanto,

o corpo animado que recebe estas ages sente afeccdes di-
versas, conforme as partes que estio sendo tocadas. Por
exemplo, mexendo embaixo da sola do pé, sobre os joelhos
ou embaixo das axilas, sente, além do contato comum, uma
outra afecgdo, a qual pusemos o nome particular de c6cega, a
qual ¢ inteiramente nossa e nio da mio em absoluto; e pare-
ce-me que seria um grande erro afirmar que a mio, além do
movimento e 'do contato, possa possuir outra faculdade di-
versa destas, isto ¢, fazer cocega, como se a cocega fosse um
acidente que residisse na mio. Um pedago de papel ou uma
pena, esfregado levemente sobre qualquer parte do nosso
corpo, no que lhe respeita, faz a mesma operacio, isto é,
movimento e contato; porém, em nds mesmos, se 0 contato
se verifica entre os olhos, nas narinas, excita uma cocega
quasc intoleravel, enquanto nas outras partes do corpo quase
ndo se sente. Esta cécega estd contida em nosso corpo ¢ nio
na pena e removendo o corpo animado e sensivel, ela nio &
outra coisa que puro nome. Agora, de semelhante e niio mai-
or existéncia acredito que possa haver muitas outras qualida-
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des que sio atribuidas a corpos naturais, como sabores, chei-
ros, cores e outras.

Galileu acrescenta:

Mas, que nos corpos externos, para cxcitar em noés os sabo-
res, os cheiros ¢ os sons scja necesssirio mais que grandezas,
figuras e multiplicidade e movimentos vagarosos ou rapidos,
cu nio acredito; acho que, tirando os ouvidos, as linguas ¢ os
narizes, permanecem Os NUMeros, as figuras ¢ os movimen-
tos, mas nio os cheiros, nem os sabores, nem os sons que,
fora do animal vivente, acredito que sejam nomes, COMO
nada mais é que nome a cocega, tiradas as axilas ¢ a pele ao
redor do nariz.

Portanto,

muitas afeccdes que sio reputadas qualidades insitas nos objetos
externos nio possuem verdadeiramente outra existéncia a nio ser

em nés, nio sendo outra coisa sendo nomes fora de nos.

Tal postura vai, em scguida, set aplicada ao fogo:

Afirmo que sou levado a acreditar que o calor seja deste tipo
¢ que aquelas matérias que produzem ¢ fazem perceber o
quente em nos, matérias que n6s chamamos com o nome ge-
ral de fogo, sejam uma multidio de pequenissimos corpos,
com determinadas figuras, movimentados com determinada
velocidade.(...). Mas, que exista, além de figura, nimero, mo-
vimento, penetragio e jungio, outra qualidade no fogo e que
esta qualidade scja o quente eu nao acredito; considero que o
quente scja uma caracteristica tao nossa que, deixando de
lado o corpo animal e sensitivo, o calor torna-se simples-
mente um vocabulo.

Parece-nos que csse paragrafo 48 de O ensaiador contém uma on-
tologia que sustenta a tese, digamos, epistemoldgica do pardgrafo 6°.
Galileu trabalha com as categorias tradicionais da substancia e dos
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acidentes. Entre estes distingue os “primérios e reais” ¢ as “afeccoes
que sdo reputadas qualidades insitas nos objetos externos, [mas] ndo
possuem verdadeiramente outra existéncia a niio ser em nés, nio sen-
do outra coisa senio nomes fora de nés”.

Os “acidentes primarios e reais” sio de ordem quantitativa e re-
tomam a lista dos sensiveis comuns da tradicio aristotélica:6 figura,
grandeza, posigio no espago ¢ no tempo, movimento (lento ou veloz)
ou repouso, contato ou nio, numero. Quer dizer, o mundo estaria
estruturado geometricamente. I de se notar, pois, que Galileu renun-
cia a todo conhecimento referente 4 esséncia. Isso é constante em
suas obras, das Cartas sobre as manchas solares aos Discursos. O que €
acessivel ao conhecimento cientifico sio os acidentes, as propricdades
ou os sintomas.” Estes, 2 medida que nos revelam o real, sio os
“acidentes primarios”, isto ¢, o que pode ser tratado geometricamente,

®Aristételes caracteriza e enumera os sensiveis comuns em duas passagens do Tratads
da alma (11, 6, 418, 2 16; 111, 1, 425, a 15-17) e numa do Tratads sobre o sentido ¢ o sensivel (1,
437, a 4-16). A lista é praticamente uniforme ¢ inclui os elementos: movimento, tepouso,
niimero figura ¢ grandeza. A lista de Galileu inova pelo acréscimo da posicio espaco-
temporal, pela mengio da velocidade do movimento e pelo contato ou nio com outros
corpos. No entanto, Rogério Bacon fomece uma lista de vinte sensiveis comuns que inclui
virios elementos referentes 4 posigio espacial (cf. Opus majus, Pars quinta, p. 6).

Note-se que Aristdteles aceita a possibilidade de engano dos sentidos justamente em
relagiio aos sensiveis comuns, ao passo que eles seriam infaliveis em relagio aos sensiveis
préprios (cor, som, gosto, odor, quente, frio, duro, mole). Estes ultimos se tornam as
qualidades subjetivas para Galileu. Nesse ponto ele se aproxima da teoria desenvolvida por
Demécrito segundo o testemunho de Teofrasto (De sensn, 61-9; cf. Mondolfo, 1959, v.1,
113-5).

Galileu cita Demécrito, a outro proposito, no Discorso intorne alle cose che stanno in
su " acqua o che in quella si muovono, € alude i distingiio entre sensivel proptio ¢ comum
na discussio com La Galla (cf. Crombie 1978, 212-16, especialmente o texto citado
as pp. 215 e 216). Nessa ltima passagem, Galileu contesta que os sentidos crrem
por se tratar de um sensivel comum.

"Cartas sobre as manchas solares, terceira catta, in Opere, v. 5, 187-8, cit. em Crombie,
1978, 221-2, trad. inglesa por S. Drake, 1957, 123-4; Didlogo, 2°, jornada, trad. inglesa
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Se nos for permitido tirar alguma conclusio, dirfamos que os pa-
ragrafos 6° e 48 de O ensaiador nos permitem aquilatar melhor alguns
aspectos da chamada revolugio galileana. Sem duvida, Galileu rompe
com o argumento de autoridade e seu corolario, o comentario; rompe
também com uma fisica das qualidades, isto ¢, das qualidades secun-
darias, que para ele sio destituidas de valor ontol6gico e se reduzem a
puros nomes fora do sujeito percipiente. Valoriza a utilizagio da Ge-
ometria na ciéncia da natureza muito mais do que a tradigio aristotéli-
ca o tinha feito.®

Mantém-se, no entanto, dentro da perspectiva realista, pois a es-
trutura do universo é dada objetivamente e cabe a0 homem apenas
desvendar partes dessa estrutura. Esse desvendamento se faz através
de demonstragdes necessirias cujo prototipo ¢ justamente a Geome-
tria. Enfim, trabalha com uma ontologia cujas categorias bisicas sio
tradicionais (substincia/acidentes) ¢, se renuncia ao conhecimento
das esséncias, tal rentncia nio deveria escandalizar muito, pois que

pelo menos alguns dos préprios escolisticos” admitiam que no dominio

EEIYS

por S. Drake, p. 228. A terminologia “acidentes”, propriedades”, “sintomas” pro-
vém dos Discursos (CE. , p. ex. , Opere, v. 8, 197 ¢ 268; trad. de nossa autoria em
Trans/ Form{ Agdo 3: 143-7, 1980.

8Aristételes conhecia certas disciplinas como a astronomia, a Otica ¢ a acustica,
em que os principios matemiticos eram aplicados ao estudo de realidades fisicas.
Esses casos quc representavam para ele antes uma dificuldade (pois parecia haver ai
uma “passagem 2 outro género”) receberam um tratamento bastante desenvolvido
nos seus comentadores. Notadamente, Tomds de Aquino desenvolveu um estudo
sistemitico do que cle denominou as “ciéncias intermedidrias”, isto ¢, que nio sio
nem puramente fisicas nem puramente matematicas, Ver a respeito: Gagné 1969,
975-86 e Nascimento 1974.

9Veja-sc a esse proposito, por exemplo, o seguinte texto de Tomis de Aquino:
“Nas coisas sensiveis, com cfeito, também as préprias diferengas essenciais nos sio
desconhecidas ¢, por isso, nos sio significadas pelas diferengas acidentais que se
originam das essenciais, como a causa é significada pelo seu cfeito, como, por exem-



184 Carlos Arthur R. do Nascimento

das ciéncias naturais s dispomos praticamente de descricbes, isto é, de

caracterizagSes das substincias através de seus acidentes proprios.
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8. Revisitando “T'rés Tradigbes Explicativas
na Lei da Queda dos Corpos”

Em 1983 publicamos um pequeno artigo sob o titulo acima.
Neste propinhamos, em sintese, que Galileu, na passagem introduto-
tia a0 estudo do movimento uniformemente acelerado nos Discorsi
(Galilei, 1929/39, v. 8, p. 197-8; Mariconda, L. & P. R., 1988, p. 159-
161; Nascimento, 1980, p. 145-6), bem como na passagem quc prece-
de imediatamente o relato da experiéncia com o plano inclinado
(Galilei, 1929/39, v. 8, p. 212; Mariconda, 1988, p. 174-5), combina
trés posturas cientifico-metodologicas nfio perfeitamente coinciden-
tes. Procurdvamos, com efeito, mostrar que nestes passos dos Discors:
Galileu, para justificar a scus proptios olhos ¢ aos de seus pares seu
estudo do movimento uniformemente acelerado, recorria sucessiva-
mente: a0 raciocinio ex hypothesi da tradigio astrondmica interpretado
de maneira realista; 3 deduciio a partir de principios auto-evidentes na
esteira da tradicio aristotélico-euclidiana; a tradigdo das chamadas
ciéncias intermedidrias entre a matematica e a fisica. De fato, Galileu
supde primeiro que “a definicio que daremos de nosso movimento
acelerado venha a concordar com a esséncia dos movimentos natural-

mente acelerados... baseados principalmente na seguinte razao: que as
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propriedades sucessivamente demonstradas por nés aparecem como
correspondentes a0 que os experimentos naturais aptesentam aos
sentidos e congruentes com isto” (grifo nosso). Galileu supoe, pois,
que a correspondéncia e congruéncia das propriedades demonstradas
a partir da defini¢io com o que os experimentos naturais apresentam
aos sentidos confirmam retrodutivamente a prépria definicio formu-
lada hipoteticamente (ex suppositions). Dizendo em outros termos:
transporta-a do reino dos possiveis (geometria pura) para o reino da
Natureza (fisica).

Em sua segunda consideragio Galileu, tendo em conta o princi-
pio de economia como uma lei ontolégica (“a Natureza em todas as
suas obras... usa dos meios mais préximos, mais simples e mais fa-
ceis”), supoe que os acréscimos sucessivos de velocidade (accleracio)
no movimento de queda livre se déem “pela razio mais simples ¢
mais Obvia a todos”, quer dizer, em fungio das por¢des iguais de
tempo decorrido. Assim sendo, a definicio do movimento unifor-
memente acelerado como sendo “aquele que, partindo do repouso,
acrescenta a si, durante tempos iguais, momentos iguais de celerida-
de” ¢ dita nio parecer “de modo nenhum dissonante da reta razio” e
ser mesmo a “mais simples e mais 6bvia a todos”. Dela, como auto-
evidente, podemos entio deduzir toda uma série de teoremas ou de
proposicdes mediatas como a geometria grega tinha praticado larga-
mente e como Aristoteles teorizara de modo mais amplo nos Segusudos
Apnaliticos.

Enfim, em sua terceira consideragio, Galileu apresenta a defini-
¢ao técnica das ciéncias intermedidrias (“ciéncias que aplicam s con-
clusdes naturais as demonstragdes matematicas”) e enumera as mais
conhecidas: ética, astronomia, mecanica, acistica, etc. Aqui o proce-

dimento padrio consiste em “confirmar com experiéncias sensiveis
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os... ptincipios que sio os fundamentos de toda a estrutura subseqtien-
te”. Quer dizer, trata-sc ainda de um procedimento dedutivo, mas os
“principios” da dedugio nio sao tomados como auto-evidentes ¢ de-
vem ser confirmados através de “experiéncias sensiveis”.
Posteriormente i redacio do artigo, que acabamos de resumit em
seus aspectos principais, tomamos conhecimento da comunicagio do
professor Maurice Clavelin ao 1° Coléquio de Histéria da Ciéncia do
Centro de Légica, Epistemologia e Histéria da Ciéncia da Universida-
de Estadual de Campinas, realizado em 26 e 27/03/85 (Clavelin,
1986). O professor Clavelin teve mesmo a disponibilidade de co-
mentar (em carta pessoal) o texto do artigo em questio. Sua grande
objegio 4 anilise proposta do primeiro passo galileano (aquele que
parece aludir 20 raciocinio ex hypothesi da astronomia antiga ¢ medie-
val) é justamente a identificagdo por nos suposta. Relembra ele: Gali-
leu sabia perfeitamente que néo se pode afirmar a verdade do antece-
dente a partir da afirmagio da verdade do conseqiente. Assim fazer
seria incorret na conhecida fallacia consequentis. “Para poder afirmar a
verdade do antecedente, ¢ preciso algo muito mais forte: ter mostrado
nio somente que, sendo posto o antecedente, scgue-se O conseqlicn-
te, mas que o conseqiiente recondnz, necessariamente ao antecedente. Ora, a co-
locacio em evidéncia desta relagio tem um nome na filosofia natural
tradicional: é a demonstratio quia” (ibid., 1986). Dito em outros termos:
Galileu teria recorrido a demonstratio quia da tradigio escolastica que
cle conhecera por intermédio dos jesuitas do Collegio Romano (ibid.,
1986, p. 40-1). Na demonstragao gnia “comega-se raciocinando ex
suppositione, ou seja, postulando o principio ou os principios capazes
de dar conta dos efeitos; sera entio a colocagiao em evidéncia de uma

conexio necessitia entre os principios (ou causas) ¢ os efeitos (¢ aqui
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sera desempenhado o papel da experiéncia) que permitira transformar
as suposi¢oes iniciais em verdades” (¢bid., 1986, p. 41). Pode-se dizer
que Galileu utiliza o esquema do modo ponendo ponens, de tal modo
que, posto o efeito p, entio devemos pdr também a conexio necessa-
ria entre p e sua causa g, de tal modo que p = q e devemos final-
mente por a causa q (#bid., 1986, p. 41). E por esta razio que Galileu
pode, no primeiro de seus esquemas de apresentacio da definicio do
movimento uniformemente acelerado, passar do efeito a causa sem
incorrer na fallacia consequentis.

E certo que as observagdes do professor Clavelin, explorando as
descobertas de Crombie ¢ Carugo (1983), sio esclarecedoras ¢ pet-
mitem compreender o que a primeira vista pareceria uma, um tanto
estranha, ruptura de Galileu com a tradicional interpretacio conven-
cionalista das “hypotheses” astronémicas. Gostatfamos mesmo de
relembrar um velho esquema cientifico-metodolégico do século XIII
em que as trés formas de apresentagio usadas por Galileu em relacio
a0 movimento uniformemente acelerado encontram-se associadas.
Trata-se do Tratado sobre a multiplicagio das espécies de Régerio Bacon,
que pode ser caracterizado como um tratado geral sobre as radiagées
(Nascimento, 1981). A segunda parte deste tratado associa trés proce-
dimentos que permitem estabelecer uma conclusio. Talvez Bacon
considerasse este triplice procedimento o esquema ideal de demons-
tracdo, justamente por combinar a demonstragio mais rigorosa da
geometria € a experiéncia mais exata com instrumentos. Apresenta ele

sinteticamente tal procedimento em trés etapas da scguinte maneira:

Em seguida devemos considerar em segundo lugar que toda
reflexdo se da a Angulos iguais, no que concordam Ptolomeu
na Otica, isto ¢, Tratado das Aparéncias, Alhazen na Pers-
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pectiva ¢ Jacéd Alkindi no Tratado das Aparéncias ¢ todos os
autores. Donde, o experimento, a causa ¢ o ¢feito mostrarem isto
¢ ensinarem a consteuir Znstrumentos para experimentd-lo (Bacon,
1983, 2° parte, cap. 6, p. 136, lin. 33-37; grifo nosso).

Na seqiiéncia, Bacon apresenta uma prova per experimentin ou per
experientiam em que intervém um instrumento. Através desta prova.

Ver-se-4 sensivelmente como a natureza opera de modo ad-
mirivel, pois o raio incidente retornara sobre a linha conten-
do um Angulo igual a0 dngulo de incidéncia ¢ nio sobre ou-
tra, se o cxperimentador souber se adaptar a observagao
atenta dos segredos da Natureza; ¢ o raio incidente sobre 2
perpendicular retornard em si mesmo, como pode ser mani-
festo aos sentidos (#bid. Cap. 6. p. 138, lin. 49 - p. 140, lin. 54.

Scguem-sc a esta prova demonstragocs geométricas da lei de re-
flexdo que constituem provas per cansam: Lt ratio ad boc est... (thid., cap.
6, p. 140, lin. 55 - p. 144, lin. 102).

O capitulo 6 da II* parte do Tratado sobre a multiplicagio das espécies,
que vimos acompanhando, sc fecha com duas breves provas per ¢ffec-
tum. O mecanismo logico deste tipo de prova pode, no entanto, ser
melhor captado através do exemplo que Bacon apresenta a proposito
da refracio. Se colocarmos diante do Sol um cristal esférico, encon-
traremos um ponto em que os raios solares s¢ concentram ¢ provo-
cam a combustio de algum material facilmente inflamdvel ai coloca-
do. Ora, esta combustio scria impossivel se os raios do Sol nio so-
fressem uma dupla refragio: ao penetrar no ctistal ¢ ao sair dele. Te-
mos entio um fenémeno (cfeito) observado: a combustio. Ora, esta
nio seria possivel se os raios solares nio sc concentrassem num de-
terminado ponto, o que sé ¢ possivel (no caso em exame) através da
refracio dos raios solares 20 passarem do ar a0 cristal ¢, de novo, do
ctistal ao ar (ibid., cap. 4, p. 116, lin. 169 - p. 118, lin. 192).
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Bacon teria montado seu esquema demonstrativo de trés ctapas
ou vias, combinando a experiéncia com aparelhos que ele encontrou
na Otica de Ptolomeu e de Alhazen com os dois tipos de demonstra-
¢do de que AristSteles fala nos Segundos Analiticos: demonstracio do
porqué (propter guid) e de qué (quia) (Nascimento, 1986).

Podemos agora voltar a Galileu e verificar que h4 um paralelismo
entre suas tentativas de justificar a definigio proposta de movimento
uniformemente acelerado ¢ os trés procedimentos de Rogétio Bacon.
A primeira justificativa de Galileu, se aceitarmos a interpretacio apre-
sentada pelo professor Clavelin, cottesponde a prova per effectun de
Bacon e remete 4 demonstragio guia de Aristoteles. A segunda reto-
ma a tipica prova do porqué (propter quid) de tipo geométrico, comum
a Aristételes, Bacon e Galileu. Aqui, a defini¢io do movimento uni-
formemente acelerado ou, mais precisamente, a proposi¢io que a
atribui a este, ndo pode nem precisa ser provada, pois ela é auto-
evidente. S6 pode ¢ deve ser explanada. A terceira justificativa de Ga-
lileu, 20 introduzir a experiéncia com o plano inclinado, parece sct um
pouco mais problemadtica. De fato, Galileu pretcnd(; ai confirmar o
seu “primeiro ¢ maximo fundamento, sobte o qual se apoia a imensa
maquina de infinitas conclusdes” (Mariconda, L. & P.R., 1988, p.
175). Isto ¢, Galileu pretende fundamentar sua definicio do movi-
mento uniformemente acelerado. Neste sentido, a experiéncia do pla-
no inclinado exemplifica de maneira tipica o que foi dito no primeiro
enquadramento justificatério desta defini¢io. De fato, a lei dos qua-
drados dos tempos, deduzida no Teorema II desta parte dos Discorss,
concorda com o que o experimento nos mostra aos sentidos. Ora,
como esta lei foi deduzida a pattir da definigio proposta de movi-
mento uniformemente acelerado, a concordincia entre a lei deduzida
¢ o observado apoia retrodutivamente a defini¢io em questio. No
entanto, se isto € verdade, fica um tanto deslocado o apelo as ciéncias
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intermediarias. De fato, as experiéncias que estas (sobretudo a Gtica)
aduzem para confirmar seus principios seriam do tipo do argumento
per experientian ou per experimentun de Bacon, fazendo ver diretamente
o modo de operar da natureza. Galileu, alids, recorre a um experi-
mento deste tipo para fundamentar o postulado de que “os graus de
velocidade alcangados por um mesmo moével em planos diferente-
mente inclinados sio iguais quando as alturas desses planos também
sao iguais” (fbid., 1988, pp. 167-169), nccessario para a construgio da
ciéncia do movimento uniformemente acelerado. E claro que 2 expe-
riéncia do plano inclinado, verificando diretamente a lei do quadrado
dos tempos, fundamenta a definicio do movimento uniformemente
acelerado proposta. Mas, o faz indiretamente, por retrodugio.

Se for permitida alguma conclusio, enfatizariamos a importancia
de ler Galileu confrontando-o com as concepgdes de seu tempo ¢ dos
anteriores, pois ¢ neste contexto que cle elaborou seu pensamento, a0
passo que nio podia ter a minima idéia do que seria o conhecimento
da Natuteza nos séculos subseqiientes.

Restaria ainda estudar em detalhe como as concepgoes evidencia-
das na tradicio medicval (no presente caso a triplice forma de justifi-

car uma proposigio apresentada) chegaram até¢ Galileu.
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