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RESUMO: Este artigo analisa comparativamente o “Tractatus de Sphaera” de Jodo de
Sacrobosco e a cosmologia aristotélica, com o objetivo de compreender os processos de
transmissdo, sistematizacdo e adaptagdo do saber astrondmico no contexto universitario
medieval. Inicialmente, examina-se o lugar do “Tractatus” no ensino das artes liberais e sua
funcdo como manual introdutoério de astronomia, destacando-se o carater didatico da definicdo
de “esfera”, fundamentada em Euclides e Teoddsio, e sua articulagdo entre geometria e fisica
natural. Em seguida, o trabalho apresenta os principios da cosmologia aristotélica, com énfase
na distin¢cdo entre mundo sublunar e supralunar, na teoria dos elementos, na nogdo de éter e na
fundamentagdo do movimento circular como proprio dos corpos celestes. Por fim, discute-se a
correspondéncia e as diferengas entre o sistema complexo de multiplas esferas desenvolvido
por Aristoteles e a versdo simplificada adotada por Sacrobosco, organizada em nove esferas.
Conclui-se que essa simplificacéo se origina de uma influéncia de Macrébio sobre o texto de
Sacrobosco.
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A Comparative Analysis between the System of the Nine Spheres in Sacrobosco and the
Aristotelian Cosmological Model

Abstract: This article offers a comparative analysis of John of Sacrobosco’s “Tractatus de
Sphaera” and Aristotelian cosmology, with the aim of understanding the processes of
transmission, systematization, and adaptation of astronomical knowledge within the medieval
university context. Initially, the study examines the place of the “Tractatus” in the teaching of the
liberal arts and its function as an introductory manual of astronomy, highlighting the didactic
character of the definition of “sphere,” grounded in Euclid and Theodosius, and its articulation
between geometry and natural philosophy. The paper then presents the principles of Aristotelian
cosmology, emphasizing the distinction between the sublunary and supralunary worlds, the
theory of the elements, the notion of ether, and the grounding of circular motion as proper to the
celestial bodies. Finally, it discusses the correspondences and differences between the complex
system of multiple spheres developed by Aristotle and the simplified version adopted by
Sacrobosco, organized into nine spheres. It concludes that this simplification derives from
Macrobius’s influence on Sacrobosco’s text.
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1. O Autor do Tractatus de Sphaera

Por volta do ano de 1230 foi redigido o Tractatus de Sphaera, atribuido a Jodo de
Sacrobosco, um autor sobre o qual se sabe muito pouco e a quem também sdo atribuidas
outras trés obras, a saber: Algorismus de integris (aprox. 1225—-1230), dedicada aos
algarismos arabes; Computus Ecclesiasticus (aprox. 1220—-1235), sobre o calculo de datas;
e o Tractatus de quadrante (aprox. 1225-1235), relativo ao uso do quadrante como
instrumento astronémico. Sendo, neste ultimo caso, a atribuicdo mais incerta
(MONTEIRO, 2018, p. 10).

Néo ¢é possivel obter informagdes configveis acerca de sua origem geografica,
cujas principais hipoteses apontam para Inglaterra, Irlanda (CITRON, 2025, p.21) e as
vezes Escocia (LUDWIG, 2010, p. 154). Tampouco se sabe sobre sua formagéo inicial,
sua trajetéria ou mesmo datas exatas de nascimento e morte.

A historiografia tende a situd-lo entre o final do século XII e a primeira metade
do século XIII, associando sua atividade intelectual ao ambiente universitario europeu,
particularmente ao contexto da Universidade de Paris. Essa associacdo, contudo, é
estabelecida com base em indicios indiretos, pois seu nome ndo é mencionado em
nenhum registro desta Universidade (MONTEIRO, 2018, p. 12).

Hé& ainda men¢des a uma suposta sepultura atribuida a Sacrobosco na Igreja de
Saint-Mathurin, em Paris que néo teria sobrevivido a revolucdo (Ibdem), mas que o
descreveria como um aritmeético e especialista no célculo do tempo (PADERSEN, 1985).

Diante dessa escassez de informacdes sobre a vida de Jodo de Sacrobosco sua
importancia historica se d4 muito mais pelo impacto duradouro de suas obras no ensino
das artes liberais, do que por qualquer trajetoria identificavel. O Tractatus de Sphaera, em
particular, acabou por se impor como referéncia para o estudo da cosmologia elementar
durante séculos, exercendo um papel de extrema importancia para a transmissdo e

sistematizacdo do saber astronémico medieval.
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2. O Tractatus

O Tractatus de Sphaera insere-se no contexto do ensino medieval, no qual a
formagdo universitdria basica se organizava em torno do trivium, composto por
gramatica, retorica e dialética, e do quadrivium, formado por aritmética, geometria,
musica e astronomia. A astronomia medieval constituia-se como uma ciéncia dedicada
ao estudo dos movimentos celestes por meio da aplicagdo da matematica,
fundamentada na cosmologia aristotélico-ptolomaica. Tratava-se de um saber de grande
relevancia pratica, sobretudo para o célculo do calendario liturgico e para o
estabelecimento da data da Pascoa (NORTH, 2008, p.237-240).

O conteudo do Tractatus consiste em uma apresentacdo sistematica dos
principais elementos da cosmologia vigente a época, incluindo a estrutura esférica do
universo, a disposicdo dos corpos celestes e a descricdo de seus movimentos.
Sacrobosco divide sua obra em quatro capitulos: o primeiro € dedicado a definicdo do
conceito de esfera e a constituicdo geral do cosmos; o segundo trata dos circulos
celestes; o terceiro aborda a variagdo da duragédo dos dias e das noites de acordo com
as zonas climéticas da Terra; e o quarto e ultimo capitulo é dedicado aos movimentos
do Sol e da Lua, incluindo uma explicagdo das condi¢des que ddo origem aos eclipses
(THORNDIKE, 1949, p. 11).

A obra de Sacrobosco ndo tem por objetivo o estabelecimento de uma nova
doutrina, mas apoia-se integralmente nas autoridades antigas, obedecendo a tradi¢do de
comentérios caracteristica do contexto medieval. Nesse sentido, o Tractatus apresenta
uma sistematizacdo de doutrinas provenientes principalmente do Almagesto de
Ptolomeu, sendo também influenciado por autores da antiguidade tardia, como
Macroébio, e por intermediarios arabes, como Alfraganus (LUDWIG, 2010, p.157).
Redigido em latim, com frases concisas e exemplos recorrentes, o texto destinava-se a
estudantes que haviam completado apenas o trivium. Tendo permanecido como manual
padrédo para o ensino da astronomia por mais de quatro séculos (/bdem), o Tractatus
exerceu influéncia inclusive sobre Galileu Galilei, que, ao final do século XVI, redigiu um
Trattato della sfera (MARTINS, 2010) voltado ao ensino universitario, fortemente

baseado na obra de Sacrobosco. Embora mais detalhado e atualizado, o tratado de
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Galileu, ainda que abandone o modelo ptolomaico, conserva a estrutura e os temas
apresentados no 7Tractatus de Sphaera.

Todavia, a obra de Galileu ndo ¢ a unica a ter a obra de Sacrobosco como
referéncia. O Tractatus teve uma grande difusdo, através de centenas de manuscritos,
cerca de trezentas edicdes impressas e aproximadamente oitenta comentarios
(CITRON, 2025, p.21). Desde o século XIII, professores e comentadores produziram
glosas, quaestiones e ampliacdes que transformaram o tratado em um verdadeiro eixo da
tradicdo cosmoldgica medieval e renascentista (Ibdem) e no ano de 1537 recebeu a
primeira tradugdo para o portugués pelas médos de Dom Pedro Nunes (1502-1578)
cosmografo-mor do Reino de Portugal, tradugéo esta que utilizamos para a escrita deste
trabalho.

Conforme explicado acima, o texto de Sacrobosco se divide em quatro capitulos,
sendo o primeiro voltado para o conceito de “esfera” e a constituicdo cosmoldgica, o
segundo sobre os circulos celestes, o terceiro sobre a duragdo dos dias e noites de acordo
com as zonas climéticas da terra e o ultimo dedicado aos movimentos do Sol e da Lua.
Vamos no deter no conteudo destes capitulos.

O primeiro capitulo do Tractatus de Sphaera estabelece os fundamentos conceituais
da cosmologia ensinada nas universidades medievais, tendo como ponto de partida a
definicdo geométrica e fisica da esfera. Sacrobosco inicia o tratado definindo a esfera
como um corpo perfeitamente redondo, no qual todas as linhas tragadas do centro a
superficie sdo iguais. (SACROBOSCO, 2018, p.31). Para tal, Sacrobosco parte de
autores classicos, como Euclides e Teodosio.

Na&o se trata aqui de um simples exercicio geomeétrico, mas parte de uma introdugéo
sistematica ao modelo cosmoldgico aristotélico-ptolomaico. O primeiro capitulo
cumpre, assim, uma funcdo didatica clara: introduzir o estudante universitario aos
principios bésicos da astronomia por meio de conceitos simples (LUDWIG, 2010, p.156),
que articulam elementos da geometria com a fisica natural. A esfera é apresentada desde
o inicio como corpus, isto €, como corpo, € ndo como figura abstrata, o que indica que a

definicdo geométrica j& esta orientada a descricdo do mundo fisico.
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Na sequéncia, Sacrobosco defende a ideia de um mundo formado por quatro
elementos, tendo como referéncia a Meteoroldgica de Aristoteles (SACROBOSCO, 2018,
p.43), apresentando também a nocéo de Eter, como o elemento do qual se constitui a
matéria do mundo supralunar. Sacrobosco, recorre a principios da fisica aristotélica,
segundo os quais os corpos pesados tendem naturalmente ao centro. Essa tendéncia
implicaria uma disposi¢éo simétrica da matéria terrestre em torno de um ponto central,
resultando necessariamente em uma forma esférica para a Terra. A esse argumento
somam-se observagdes de ordem astronémica, como a forma circular da sombra da
Terra projetada sobre a Lua durante os eclipses, bem como a variacdo da visibilidade
das estrelas conforme a posi¢do do observador na superficie terrestre.

O segundo capitulo do Tractatus tem como objetivo principal a apresentacdo e a
explicacdo dos circulos da esfera celeste, constituindo um aprofundamento técnico da
exposi¢do iniciada no capitulo anterior. Se no primeiro capitulo Sacrobosco estabelece
a forma esférica do mundo e sua organizagéo geral, no segundo capitulo ele introduz os
Instrumentos conceituais necessarios para descrever, de maneira ordenada, a estrutura
interna dessa esfera em suas divisdes em circulos maiores e menores, definidos segundo
critérios geométricos precisos, que permitem organizar a esfera celeste a partir de eixos,
polos e planos de referéncia, fornecendo as bases técnicas necessarias para a descri¢cdo
sistematica dos movimentos aparentes dos astros. (SACROBOSCO, 2018, p.63-67).

Sacrobosco inicia o capitulo distinguindo os circulos da esfera celeste em circulos
maiores e circulos menores. Os circulos maiores sdo definidos como aqueles que
dividem a esfera em duas partes iguais, enquanto os circulos menores ndo produzem tal
divisdo. (Idem, p.63-65). Entre os circulos maiores, Sacrobosco enumera o equador, a
ecliptica, o meridiano e o horizonte. O equador é apresentado como o circulo
equidistante dos polos do mundo, dividindo a esfera celeste em hemisfério setentrional
e meridional. A ecliptica, por sua vez, € definida como o caminho anual do Sol, inclinada
em relagdo ao equador, o que permite explicar a sucessdo das estagdes e a variagcdo da
duracéo dos dias e das noites. O meridiano e o horizonte sédo introduzidos como circulos

dependentes da posi¢cdo do observador.
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Além dos circulos maiores, o capitulo aborda também os circulos menores, entre
0s quais se destacam os tropicos e os circulos polares. Os tropicos de Céncer e de
Capricornio sdo definidos como os limites maximos do movimento aparente do Sol ao
norte e ao sul do equador, enquanto os circulos artico e antértico delimitam as regides
nas quais ocorrem dias ou noites continuas em determinadas épocas do ano. Esses
circulos permitem articular a geometria da esfera celeste com a experiéncia sensivel dos
diferentes regimes de luz e escuridédo sobre a Terra (Idem, p.73-77).

O terceiro capitulo examina o nascimento e o ocaso dos signos do zodiaco,
esclarecendo que esses fendmenos ndo se ddo de modo uniforme em todas as regides
do globo. A partir da inclinagdo do zodiaco em relacdo ao equador celeste, o autor
demonstra que os signos se elevam e se pdem segundo arcos desiguais, variando
conforme a latitude do observador (Idem, p. 97).

Na sequéncia, o capitulo dedica-se a diversidade dos dias e das noites, explicada
a partir da rela¢éo entre o movimento anual do Sol, a obliquidade da ecliptica e a posi¢do
do horizonte. Sacrobosco mostra que, a medida que o Sol se aproxima dos tropicos, 0s
dias se alongam ou se encurtam de modo progressivo, fendbmeno que se intensifica
conforme o observador se afasta do equador em direcdo aos polos. Nos circulos polares,
essa logica conduz a ocorréncia de dias continuos ou noites continuas, conforme o Sol
permaneca acima ou abaixo do horizonte por longos periodos (SACROBOSCO, 2018, p.
117-121).

Por fim, Sacrobosco introduz a divisdo dos climas, entendidos como faixas
latitudinais da Terra determinadas pela duracdo méaxima do dia ao longo do ano. Esses
climas néo sdo definidos a partir de critérios meteoroldgicos no sentido moderno, mas
segundo pardmetros astrondmicos rigorosos, derivados da posi¢do do Sol e da altura do
polo sobre o horizonte (Idem, p. 121-127).

O quarto capitulo tem inicio com uma apresentagdo sobre os movimentos do
Sol, distinguindo entre o movimento didrio, comum a todos os astros e causado pelo
movimento do primum mobile, e o movimento préprio do Sol ao longo da ecliptica,
responséavel pela sucessdo dos signos do zodiaco e pela determinag¢édo do ano solar. O

autor introduz, nesse contexto, a nogdo de circulo excéntrico, explicando que o circulo
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no qual o Sol se move ndo tem o mesmo centro da Terra. Essa excentricidade €
mobilizada para explicar desigualdades no movimento aparente do Sol, especialmente a
variacdo na duragéo das estacdes, sem abandonar o pressuposto da circularidade dos
movimentos celestes (Idem, p. 129-134).

O ponto culminante do quarto capitulo é a explicacdo das causas dos eclipses do
Sol e da Lua, fendmenos que ocupavam lugar privilegiado na astronomia medieval.
Sacrobosco esclarece que os eclipses ndo sdo eventos fortuitos ou prodigiosos, mas
resultam de disposi¢des geométricas precisas entre o Sol, a Terra e a Lua. O eclipse lunar
ocorre quando a Lua entra na sombra da Terra (Idem, p. 135), ao passo que o eclipse
solar se produz quando a Lua se interpde entre o Sol e a Terra, ocultando-o parcial ou

totalmente (Idem, p. 137).

3. O Modelo Cosmolégico Aristotélico
O Tractatus de Sphaera € uma apresentagdo sistematica da cosmologia classica

consolidada na Antiguidade Tardia e posteriormente transmitida a [dade Média, tendo
por base dois sistemas: a cosmologia aristotélica e 0 modelo matematico-astrondémico
de Claudio Ptolomeu, que parecem ter assumido uma complementaridade ao longo da
historia.

O modelo apresentado por Aristoteles traz principios ontologicos e fisicos que
explicam a constituigdio do cosmos (k6ouog) e a variedade de movimentos
caracteristicos de cada regido do universo; ja o modelo ptolomaico, ancorado na
geometria, busca descrever e prever os movimentos aparentes dos astros. Dessa forma,
pode-se dizer que o modelo aristotélico apresenta causas para uma determinada
estrutura cosmologica, enquanto o sistema de Ptolomeu oferece descri¢cdes
matematicas dos fendmenos celestes, sem a pretensdo de fornecer defini¢ées filosoficas
acerca de sua natureza.

A concepcéo aristotélica do universo estabelece-o como limitado e completo
(EVORA, 2005, p. 130), ndo comportando a ideia de vazio ou de infinitude espacial
externa, devido a sua tese acerca da unicidade do mundo, que sustenta que seria

impossivel existirem multiplos cosmos com centros e extremidades distintos, pois
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contradiria os movimentos naturais observados nos elementos (EVORA, 2005, p. 154-
155). Isto porque a totalidade cosmolégica, tal como pensada por Aristoteles, ancora-se
em sua teoria dos elementos para apresentar uma estrutura organizada em regides
concéntricas, que obedecem a diferencgas qualitativas.

Na concepcéo aristotélica, o mundo sublunar é formado por quatro elementos:
Terra, Agua, Ar e Fogo. Cada um destes elementos possui duas qualidades: a Terra é
fria e seca; a Agua, fria e umida; o Ar, quente e timido; e o Fogo, quente e seco.

Sendo a Terra o elemento mais pesado, ela tenderia a ocupar o centro do
cosmos, movida por uma necessidade fisica que a faz tender naturalmente a este centro,

que seria, na perspectiva aristotélica, seu lugar natural.
Cada uma das coisas, sejam aquelas pertencentes a regido celeste ou a regido
terrestre, tem, segundo Aristoteles, seu lugar ‘natural’ e seu ‘movimento
natural’ para este lugar. Ou seja, cada coisa no Universo aristotélico possui
um lugar proprio, conforme sua natureza, e € sé no seu lugar que se completa
e se realiza um ser, e é por isso que este tende para la chegar. (EVORA,
2005, p. 29-30)

O modelo ptolomaico também adota como pressuposto do seu sistema a
centralidade da Terra, pois isso permite explicar a regularidade dos movimentos
aparentes dos corpos celestes observados a partir da Terra (NORTH, 2008, p. 117).
Contudo, diferente do modelo ptolomaico, ao abordar a centralidade da Terra,
Aristoteles ndo esté pensando apenas na Terra como regido do cosmos, mas também
como elemento que constitui uma variedade de outros objetos que podem ser
encontrados no mundo e que apresentardo a mesma tendéncia. Todas as coisas que
existem no mundo sublunar sdo constituidas para Aristoteles pelos quatro elementos e
apresentam a mesma tendéncia do elemento que predomina em sua constituicdo
(ARISTOTELES, 268b11). Isso quer dizer que todos objetos cuja predominéncia é do
elemento terra repetem a tendéncia natural de movimentar-se em direcéo a Terra onde

esté o seu lugar natural, ou seja, o centro do universo.
Por outro lado, na medida em que séo constituidos de elementos, os artefatos
tém certo impulso intrinseco para a mudanga ou para o repouso. Uma cama
tende a ficar imovel na superficie da Terra e, se for suspensa no ar, cai, pois
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seu elemento constituinte predominante, a terra, tem um principio de
mudangca tal que acarreta essas disposi¢des. Essa interpretacdo é favorecida
pela pontuagéo sugerida por Calvo-Martinez, que desloca a virgula, em 192b
20, para depois de “miktois”, o que permite tomar “ek toutén” junto com “echei”.
De fato, na medida em que sédo constituidos de tais e tais elementos, ou de
uma mistura deles, os artefatos tém certo principio de mudancga, mas apenas
pelos elementos de que se constituem: o principio de mudanga, neste caso,
provém dos elementos. Podemos dizer que qualquer objeto do dominio
sublunar possui algum principio interno de mudanga, na medida em que €
constituldo, inevitavelmente (cf. Geragdo e corrupgédo 334b 31-2 ss.), por
elementos materiais dotados de principios internos de mudanga e/ou
repouso (0 que equivale a dizer, em vocabuldrio moderno, que qualquer
objeto sublunar estd submetido as mesmas “leis da matéria”, mesmo um

artefato) (ANGIONE, 2009, p. 202)

Essa tendéncia a movimentar-se em diregdo a Terra € o movimento natural dos
corpos terrosos, isso porque para Aristoteles ha uma diferenca entre um movimento
natural e um movimento violento, ou seja, ndo-natural (Idem, p. 204). Um movimento
natural é aquele proveniente da propria esséncia daquele corpo (ARISTOTELES,
192b8), por exemplo, ao soltarmos uma pedra no ar, € seu movimento natural ir em
direcdo ao chéo onde é o seu lugar natural. Da mesma forma, corpos compostos
majoritariamente por elementos leves, como Ar e Fogo, tem seu movimento natural em
direcdo ao céu (Idem, 2697 26-30), distanciando-se do centro do universo, ou seja, da
Terra e aproximando-se da periferia entre 0 mundo sublunar e o0 mundo supralunar. O
movimento violento ocorre sempre que um corpo se desloca contra essa tendéncia
natural de repouso no lugar natural, o que ocorre em decorréncia de uma causa externa
(ARISTOTELES, 192b 20-7:), como no caso de lancarmos uma pedra em diregéo ao
céu. Assim que cessa a agdo da causa externa que causou 0 movimento violento, a pedra
retoma o movimento natural que a conduz ao repouso no centro do Universo, ou seja,
no chéo.

Cada lugar natural forma uma das camadas da disposi¢do hierarquica que
constitui o cosmos atraveés de esferas. O termo “esfera” aponta para uma regido circular

e concéntrica onde podem ser encontrados determinados corpos ou elementos. Deste
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modo temos a esfera da Terra, a esfera da Agua, a esfera do Ar e a esfera do Fogo
formando o mundo sublunar, ou seja, 0 mundo que esté abaixo da esfera lunar.

A divisdo em um mundo sublunar e um mundo supralunar também est& ancorada
na teoria aristotélica do movimento. A Terra é tida como um elemento pesado que se
move naturalmente para baixo, enquanto a Agua vem logo depois da Terra com um
movimento que majoritariamente se da para baixo, mas que também pode se dar para
cima, quando, por exemplo, a Terra é cavada e a 4gua ocupa o espago deixado livre.
Nesse caso, ndo se trata de um movimento contrario & natureza da Agua, mas da
restauracdo de sua ordem natural, ja que a Agua tende a dispor-se imediatamente acima
da terra, preenchendo os vazios e restabelecendo a disposicdo hierdarquica dos
elementos. O Ar possui um movimento natural semelhante ao da Agua, movimentando-
se ora para cima e ora para baixo de modo a se manter sempre abaixo do Fogo e acima
da Agua. O Fogo, por sua vez é o elemento mais leve e se move naturalmente em
direcédo ao céu, ocupando a ultima camada do mundo sublunar.

Desta forma, fica evidente que os elementos se movem naturalmente através de
movimentos retilineos para baixo ou para cima e quando alcangam seu lugar natural
repousam. Contudo ao observar os corpos celestes que se mantém em um movimento
circular uniforme e eterno, Aristoteles conclui que 0os mesmos ndo possuem a mesma
natureza que os corpos presentes no mundo sublunar, devendo haver um quinto

elemento, que os constitui, que o autor denomina “Eter”.
Logo a terra, absolutamente pesada, se move para baixo, o fogo,
absolutamente leve, para cima, 4gua e ar, ditos elementos intermediérios,
movem-se para baixo ou para cima a depender da posicdo relativa ao
respectivo lugar natural. Seguindo a discussdo do capitulo 2 do livro I do de
Caelo, temos que, por um lado, nenhum desses elementos pode, portanto,
mover-se circularmente de forma natural, pois seu movimento natural é
através de uma reta e, como dito antes, o principio de movimento é Unico a
cada corpo simples. Por outro lado, o movimento que € natural a um corpo,
pode ser contranatural a outro, como os movimentos da terra e do fogo séo
contrarios entre si (269a9-17). Contudo, nem mesmo contranaturalmente os
elementos terrestres podem se mover em circulo, pois uma coisa simples tem
um contrério simples e para baixo e para cima sdo contrarios entre si (269a30-
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34). Fica assim estabelecido que o movimento circular ndo pertence aos
quatro elementos nem de forma natural, nem contranatural. Os corpos
terrestres, s poderiam, portanto, mover-se em circulo pela a¢do da violéncia,
da mesma forma que se moveria a terra para cima e o fogo para baixo.”

(MARQUES, 2019, p.17)

Este quinto elemento, necesséario a explicagdo aristotélica do movimento dos
corpos celestes é definido como um corpo simples, desprovido das qualidades
contrarias, como 0s quatro elementos sublunares, razdo pela qual ndo estaria sujeito a
geracdo e a corrupcdo (EVORA, 2005, p. 135).

O movimento circular, observado nos corpos celestes € considerado por
Aristoteles como sendo perfeito diferente do movimento retilineo (ARISTOTELES,

268b11)

o perfeito é por natureza anterior ao imperfeito, e o circulo pertence as coisas
perfeitas; mas [ndo pertence as coisas perfeitas] nenhuma linha reta, nem uma
[linha] ilimitada (pois assim teria um limite e um fim) e nenhuma das [linhas]
limitadas (pois algo esté fora de todas elas, tanto que € possivel aumenta-las
indiscriminadamente). Assim, se um movimento anterior € de um corpo
anterior por natureza, se 0 movimento circular € anterior ao retilineo, e se o
movimento retilineo é proprio dos corpos simples (pois o fogo tem
deslocacéo retilinea ascendente e as coisas terrestres descendem em dire¢édo
ao centro), € necessario que também o movimento circular seja de algum dos
corpos simples. (...) Disto resulta claro que naturalmente existe alguma outra
substancia corporea diferente, para além das compostas daqui, a qual é mais

divina e anterior a todas estas (Ibdem).

A tese aristotélica sobre a perfeicdo do movimento circular o estabelece como
anterior e superior por natureza ao movimento retilineo, isto porque o circulo € uma
figura perfeita e completa, sem principio ou fim definidos, ao contrério das linhas retas,
imperfeitas por serem limitadas ou indefinidamente prolongaveis. E essa distingdo
ontolégica que fundamenta a ideia de que essa forma de movimento corresponde a
eternidade dos céus e distingue radicalmente a regido celeste da regido sublunar,
marcada pela mudanca, pela contingéncia e pela corrupcdo (EVORA, 2005, p. 140).
Cada esfera celeste, composta de éter, move-se circularmente em torno da Terra,

transportando consigo os astros nela fixados. O éter, a "quinta-esséncia”, € assim a
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substéncia corporea, eterna e imutavel que realiza o movimento circular perfeito,
separando o mundo celeste, divino e ordenado, do mundo terrestre, sujeito a geragdo e

corrupgao.

4. As Correspondéncias entre as Esferas Celestes de Aristételes e Sacrobosco

Aristoteles desenvolve sua concepcgédo acerca das esferas a partir de modelos
cosmologicos anteriores, sobretudo os de Eudoxo de Cnido e Calipo, aos quais
acrescenta elementos proprios em um esfor¢o para que tais modelos pudessem se
encaixar na sua fisica. Eudoxo é responsavel pelo primeiro modelo cosmologico
geomeétrico conhecido (VELASQUEZ-TORIBIO; OLIVEIRA, 2019, p.2), que data do
quarto século antes da era comum. Nele o cosmo j& ¢ apresentado organizado em
esferas concéntricas que giram uniformemente ao redor de uma Terra imovel localizada
no centro do universo.

Na concepgéo eudoxiana, cada corpo celeste teria um conjunto de esferas
vinculadas a ele, cujos eixos de rotagdo seriam inclinados entre si executando
movimentos circulares em sentidos opostos, de forma a explicar a variedade de
trajetorias que podem ser observadas.

Para o Sol e a Lua, Eudoxo defende que a existéncia de trés esferas era suficiente
para reproduzir seus movimentos diario e anual (ARISTOTELES, 1073b 17). J& para os
cinco planetas conhecidos, Eudoxo postulou quatro esferas: as duas primeiras
simulavam o movimento didrio e o movimento anual ao longo da ecliptica; j& a terceira
e a quarta, girando com a mesma velocidade angular mas em dire¢des contrarias e com
eixos inclinados um em relagdo ao outro, produziam uma curva geométrica chamada
por ele de hipépede (VELASQUEZ-TORIBIO; OLIVEIRA, 2019, p.5). A hipépede ¢ uma
trajetéria em forma de "laco" ou "oito" que representava qualitativamente o fendmeno
do movimento retrogrado, caracteristico dos planetas.

Calipo, discipulo de Eudoxo, buscou aperfeicoar ao sistema original com o
objetivo de melhorar a concordancia entre 0 modelo geométrico e as observagdes
astronOmicas. Para isso, acrescentou novas esferas aos planetas e aos luminares,

elevando o numero total de 27 para 34 esferas (ARISTOTELES 1073b 32). Essas adices
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mantinham o principio das esferas concéntricas, mas multiplicavam os movimentos
necessarios para explicar as variagdes observadas.

Aristoteles adota o modelo de Calipo, mas considera que ele ainda € insuficiente
do ponto de vista fisico. Segundo sua concepc¢éo, cada esfera transmite movimento a
esfera imediatamente inferior; assim, os movimentos multiplos de uma esfera superior
produziriam efeitos indesejaveis nas esferas inferiores. Para evitar esse problema,
Aristételes introduz o conceito de “anairetikai” (Gvaipetikat), ou seja, esferas anuladoras,
cuja fungdo € se contrapor aos efeitos indesejaveis, para, desta forma, neutralizar os
movimentos excedentes antes que sejam transmitidos ao nivel seguinte. Com essa

adicdo, o sistema aristotélico passa a contar com 55 esferas celestes.

Se essas esferas todas, ao serem compostas, pretendem explicar os
fendmenos, necessariamente, para cada planeta, hd outras esferas (cuja
quantidade é o numero das anteriores menos um) que se contrapdem, isto &,
restituem para a mesma posi¢do a primeira esfera do astro que se situa
imediatamente abaixo: é apenas assim que todas essas coisas podem produzir
a locomogédo dos planetas. Assim, dado que as esferas em que eles se
locomovem séo, por um lado, oito, por outro, vinte e cinco, €, entre essas, ndo
é preciso que sofra contraposigdo apenas aquelas nas quais se move o planeta
que estd situado na mais baixa posigdo, serdo seis as esferas que se
contrapdem as esferas dos dois primeiros planetas, ao passo que serdo
dezesseis as que se contrapdem as esferas dos quatro planetas seguintes.
Assim, o numero inteiro das esferas que locomovem e das que se lhes
contrapdem € cinqgienta e cinco. Se ndo se acrescentar a lua e ao sol os
movimentos que mencionamos, as esferas todas serdo quarenta e sete

(ARISTOTELES, 1073b 38).

Essas esferas, na perspectiva aristotélica, ndo devem ser compreendidas como
corpos celestes visiveis, mas como principios cinematicos, formados de éter,
responséaveis pela regularidade do movimento circular observado no mundo supralunar.
Enquanto os corpos celestes, estes sim visiveis, seriam “condensa¢des esféricas do éter
das esferas as quais pertencem, e, por estarem fixos a elas, se deslocam devido ao
movimento de suas respectivas esferas” (BARROS-PEREIRA, 2011, p.3). O grande
numero de esferas decorre diretamente da exigéncia aristotélica de que todo movimento
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seja causado por contato e transmissdo continua, em conformidade com sua fisica do
movimento natural e eterno.

Esse sistema, contudo, ndo foi o modelo predominante no ensino medieval da
astronomia. Autores como Jodo de Sacrobosco adotam uma versdo simplificada da
cosmologia aristotélico-ptolomaica. Vamos nos deter por alguns instantes na

apresentacdo acerca do conceito de “esfera” trazida pelo autor em seu 7Tractatus:

Esfera, segundo Euclides é um corpo que se causa pelo movimento da
circunferéncia do meio circulo levado por derredor até tornar ao seu lugar,
estando o didmetro quedo [parado]. Segundo Teoddsio, esfera € um corpo
macico recolhido debaixo de uma sé face, e tem no meio um ponto, do qual
todas as linhas levadas até a circunferéncia séo iguais; este ponto se chama
centro da esfera. A linha direta que passa pelo centro da esfera e toca com os
seus cabos a circunferéncia chama-se eixo da esfera. Os dois pontos que séo

cabos do eixo séo polos do mundo (SACROBOSCO, 2018, p.31-33).

O autor dé inicio a sua definicdo de esfera a partir da definicdo dada por Euclides

em seus Elementos de Geometria.

14. Esfera é a figura compreendida quando, o didmetro do semicirculo
permanecendo fixo, o semicirculo, tendo sido levado a volta, tenha retornado,
de novo, ao mesmo lugar de onde comegou a ser levado. 15. E eixo da esfera
¢ a reta que permanece fixa, & volta da qual o semicirculo ¢é girado. 16. E
centro da esfera ¢ 0 mesmo que também o do semicirculo. 17. E didmetro da
esfera é alguma reta tracada pelo centro e sendo limitada em cada um dos

lados pela superficie da esfera (EUCLIDES, 2009, p.482).

Na definicdo euclidiana, a esfera € estabelecida como um corpo sélido, ou seja,
tridimensional, formado a partir do movimento circular de um semicirculo ao redor do
seu diametro, que permanece fixo e imovel operando como eixo de rotagdo deste
semicirculo. O volume resultante desta operagéo seria a esfera.

Apos Euclides, Sacrobosco evoca Teodésio que estabelece a esfera enquanto um
“corpo macigo recolhido debaixo de uma so face”, ou seja, a esfera se constitui enquanto
um solido continuo, formado por uma superficie Unica e perfeitamente uniforme, sem
arestas ou faces multiplas como nos poliedros. Além disso, a esfera possuiria um ponto
central. Este ponto seria atravessado por uma linha reta cujas extremidades estariam
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conectadas a pontos da circunferéncia da esfera, formando dois polos, que Sacrobosco
ja denomina como “polos do mundo”, saindo de uma analise puramente geométrica para

sua aplicacdo na cosmologia/astronomia.
Duas divisdes hé na esfera: a primeira ¢ substancial, e a segunda acidental.
Substancialmente se divide a esfera em 9 esferas, na nona, que é o primum
mobile, na esfera das estrelas fixas, que se chama firmamento, e em sete esferas
de sete planetas, das quais umas sdo maiores e outras menores, segundo
quanto mais se chegam ou se apartam do firmamento. E portanto a esfera de
saturno ¢ maior e da lua menor (...) Divide-se a esfera acidentalmente em
esfera direta e obliqua. Esfera direta tém os que vivem debaixo da Equinocial,
se alguém ai pode habitar. E chama-se esfera direta porque a estes nenhum
dos polos mais que a outro se levanta ou porque seu horizonte e a equinocial
se cortam por angulos diretos esferais. Esfera obliqua tém todos os que vivem
fora da equinocial para uma parte ou para outra, e chama-se obliqua porque
0s tais sempre tém um dos pélos em cima do horizonte e o outro debaixo, ou
porque o seu horizonte e a equinocial se cortam por angulos desiguais e

obliquos (SACROBOSCO, 2018, p.33-37).

Fica claro aqui, que Jodo de Sacrobosco entende por “esfera” a totalidade do
cosmo. Essa esfera, por sua vez, pode ser dividida substancialmente em 9 esferas.: a
esfera sublunar, as sete esferas planetérias, a esfera das estrelas fixas e a esfera do
movimento diurno (primum mobile) (Ibdem). A esfera sublunar de Sacrobosco, tal qual
em Aristoteles, € formada pelos quatro elementos (Idem, p.43-45), enquanto as demais
sdo constituidas pela quinta esséncia (Idem, p.45-47), ou seja, o éter.

Sacrobosco cita diretamente duas obras de Aristoteles em seu tratado, Da
Geragdo e Corrupgdo e a Meteoroldgica, deixando de fora outras obras relevantes para a
compreensdo da cosmologia aristotélica, o Tratado sobre o Céu e a Metafisica, sendo esta
ultima a obra na qual o filésofo estabelece o numero de esferas em 55, contando as
esferas do Sol e da lua, ou 47 sem leva-las em conta. Jodo de Sacrobosco, no entanto,
apresenta um sistema constituido por apenas 9 esferas, condizentes com o sistema

apresentado por Macrobio em seu Comentdrio ao Sonho de Cipido.

Cipiao olhava ao redor com admirac¢éo por toda parte e, quando seus olhos
pousaram sobre a Terra, deixou-se levar por agradaveis devaneios. Entdo a

admoestagdo de seu avd o reconduziu as regides superiores e, com as
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seguintes palavras, indicou-lhe a ordem das esferas, comegando pela esfera
celeste: [2] O universo inteiro é composto de nove circulos, ou melhor, esferas.
A mais externa delas ¢ a esfera celeste, que abarca todas as outras e, sendo
ela mesma o deus supremo, encerra e contém todas as demais esferas. Nela
estdo fixados os movimentos eternamente revolventes das estrelas. [3] Abaixo
dela estdo as sete esferas subjacentes, que giram em direcdo oposta a da
esfera celeste. Uma dessas esferas pertence ao planeta que na Terra é
chamado Saturno. Abaixo dele esta aquele orbe brilhante, propicio e benéfico
ao género humano, chamado Jupiter. Em seguida vem o avermelhado, que
chamais Marte, temido na Terra. Depois, ocupando quase a regido
intermediéria, vem o Sol, guia, chefe e regulador das outras luzes, mente e
moderador do universo, de tal magnitude que tudo preenche com o seu brilho.
Seguem o Sol, por assim dizer como seus companheiros, cada um em sua
propria esfera — um Vénus, o outro Mercurio — e, na esfera mais baixa, a
Lua, inflamada pelos raios do Sol, descreve o seu curso. [4] Abaixo da Lua
tudo é mortal e transitério, com exceg¢do das almas concedidas ao género
humano pela benevoléncia dos deuses (MACROBIUS, 1990, p. 155, tradugdo

nossa).

Esta obra de Macrobio ¢ a responsavel por preservar, popularizar e garantir a
influéncia medieval e renascentista do "Sonho de Cipido" de Cicero, incluindo a influéncia
gue pode ter tido na obra de Sacrobosco.

Além da divisdo substancial, Sacrobosco descreve a divisdo acidental da esfera
celeste, ou seja, uma distingdo que ndo diz respeito a sua esséncia, como no caso das
nove esferas, mas depende das condi¢des contingentes do observador e sua localizacéo

na Terra.

5. Conclusdo

Neste trabalho, buscamos fazer uma anélise comparativa entre o 7Tractatus de
Sphaera de Jodo de Sacrobosco e a cosmologia aristotélica com o intuito de
compreender com maior precisdo o modo como o saber astronémico foi transmitido,

sistematizado e adaptado no contexto universitario medieval.
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A defini¢do inicial do conceito de “esfera” na obra de Sacrobosco, apoiada em
Euclides e Teododsio, ndo se limita a matematica, mas estabelece desde o inicio uma
articulacdo entre geometria e a fisica natural, como esperado em uma obra voltada para
0 ensino da cosmologia aristotélico-ptolomaica.

A comparacdo com o modelo aristotélico mais elaborado revela, contudo, uma
diferenca significativa. Enquanto Aristételes desenvolve um sistema sofisticado de
esferas multiplas para assegurar a coeréncia fisica entre movimento e causalidade,
Sacrobosco adota uma versdo reduzida, organizada em nove esferas, em consonancia
com a tradicdo de Macrébio.

Observa-se, assim, que o Tractatus opera uma articulacdo seletiva entre
diferentes herancas da Antiguidade. De Aristoteles, Sacrobosco preserva os principios
da fisica natural: a centralidade da Terra, a distingdo qualitativa entre mundo sublunar e
supralunar, a teoria dos elementos e a necessidade de um quinto elemento para explicar
o movimento circular eterno dos céus. De Ptolomeu e da tradicdo astronémica
matematica, incorpora Os instrumentos geomeétricos necessarios para descrever os
movimentos aparentes dos astros. De Macrobio, herda uma estrutura cosmolégica
simbdlica e significativa para o paradigma medieval que dialoga diretamente com a
tradicdo da musica das esferas. O que aproxima o texto do Tractatus da no¢édo de que o
cosmo obedece a uma estrutura matematica, harmonica e divina, como uma musica

inaudivel.
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