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ARTE, FISICA E GEOMETRIA NO RENASCIMENTO"

Francisco Caruso

Uma das maiores contribui¢cGes do Renascimento Italiano €, em Gltima anélise, a
mudanca do conceito de verdade, e de como busca-la, com enorme impacto sobre a Arte
e a Ciéncia, entendidas com formas de representacdo da Natureza. Aos poucos, vai se
disseminando a ideia de que se deve observar a natureza tal qual ela é.

No lento processo que caracteriza este riquissimo periodo histérico, no qual o
que podemos chamar de um genérico estado mental religioso medieval foi sacudido e
aparece uma nova orientacdo, seja para o desenvolvimento do pensamento teoldgico
(atraves da Reforma), seja do pensamento filosofico-cientifico, é digna de destaque a
contribui¢cdo de um novo suporte da escrita: o livro impresso. A invengdo da imprensa
teve, em Ultima analise, um papel na historia da ciéncia e na historia das religides, do
momento em que contribuiu para preparar a transicdo do pensamento medieval ao
pensamento moderno e para disseminar o conhecimento.

A ldade Média representou, sem duvida, um longo periodo de transicdo entre a
enunciacdo oral e a palavra escrita. De fato, enquanto a Europa da alta Idade Média era
caracterizada por alguns ambientes isolados, sobretudo monésticos, nos quais a pratica
da escrita quase se limitava a textos latinos doutrinarios, depois do século XIII, houve
uma significativa multiplicacdo dos centros de producao literaria, acompanhada de uma
diversificacdo dos textos escritos em linguas nacionais.

Entre as conquistas técnicas alcancadas por volta da metade do século XV,
encontram-se 0 conjunto de meios materiais indispensaveis a invencdo da imprensa, tal
qual ocorre na Europa. A isto se sobrepde — como resultado desse novo ambiente
cultural e intelectual — 0 aumento da demanda por livros que entdo se afigurava: esse
era 0 cenario nos albores da imprensa. E neste cenario que comeca a se construir um
novo estado mental que preparara o caminho para o Renascimento e para a Revolugédo
Cientifica.

Entretanto, do ponto de vista da historia das ideias, como toda mudanca
profunda, esta também tem importantes raizes que remontam aos seculos XII e XIII.

Na Arte, por exemplo, € facil notar que o dourado € a cor consagrada do céu
medieval, marca da pintura bizantina, que simboliza o0 quéo rico é este lugar para uma
cultura essencialmente teocéntrica. Durante séculos, Bizéncio foi um centro onde se
fundiram as correntes culturais de toda a regido mediterranea e do Oriente Médio, tendo
influenciado o desenvolvimento da cultura e da arte em diversos povos da Europa e da
Asia. O uso em abundancia do dourado esta associado & riqueza material do ouro. Por
um lado, corrobora a ostentacdo da Igreja naquela época; por outro, o céu — a morada de
Deus e o lugar onde as almas boas desfrutariam da vida eterna — deve ser o que ha de
mais valioso a ser almejado pelos homens de bem. Portanto, este céu estilizado,
dourado, casa da vida eterna, é um céu a ser admirado, a ser contemplado, a ser
respeitado. Na Figura 1, vemos um exemplo de uma pintura emblematica de Duccio di
Buoninsegna (1255-1319), provavelmente o mais influente artista de Siena do seu
tempo, contemporaneo de Giotto di Bondone (1266-1337), na qual se destaca o céu
completamente dourado. Giotto sera o primeiro, neste periodo, a pintar o céu de azul,

! Uma verséo reduzida foi publicada com o titulo “Pintura, Fisica e Geometria”, na revista Leituras da
Historia, n. 34, p. 60-65 (2010).
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sob inspiracdo franciscana, como veremos a seguir, como um reflexo de uma nova
compreensdo da Natureza e do proprio homem que comega, entéo, a ser construida.

Figura 1 — Duccio, o chamado dos apostolos Pedro e André, 1308-1311.

De fato, Sdo Francisco lanca um novo olhar sobre a Natureza, buscando, na
simplicidade e na harmonia das coisas, a beleza suprema da obra divina. Como afirma
Walter Nigg (1903-1988), “Francisco enxergou a realidade verdadeira da criagdo, que
nos sO conseguimos captar por meio de comparagdes. Sentimos em todas as suas
palavras a imagem viva de Deus nas coisas. O comportamento de Francisco diante das
criaturas mudas era um verdadeiro retorno ao paraiso (...)”. O homem de Assis € quem
vai pregar para 0s passaros, como retrata a pintura do préprio Giotto, reproduzida na
Figura 2, e vai ver, em todas as criaturas e coisas do Mundo, a méo do Criador.

Figura 2 - Giotto, Sdo Francisco de Assis pregando aos passaros.
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Este ato € um ato de amor, um ato integrador: todas as criaturas sdo expressoes
da vontade de Deus. E de S&o Francisco a ideia de que hé outro livro diferente da Biblia
que pode nos levar a Deus: O Livro da Natureza, construido a partir da observacao de
como realmente ela é. Esta metafora do Livro da Natureza sera consagrada por autores
como Dante Alighieri (1265-1321) e Galileu Galilei (1564-1642).

Como enfatiza o historiador Jaques Le Goff, “hd um dominio em que se
considera que a influéncia de Sdo Francisco, de sua sensibilidade, de sua devocéo
tenha sido decisiva e tenha levado o Ocidente aos caminhos novos do modernismo: a
arte.”. N&o por acaso, Giotto € considerado o elo de ligacéo entre a pintura medieval
bizantina e a pintura renascentista. Introdutor do espaco tridimensional e da
perspectivas na pintura, Giotto, em cuja obra o céu é representado em tons de azul, é
fiel a um compromisso com os ideais franciscanos, que refletem uma nova visdo mais
humanista do Mundo e mais realista das coisas.

Este legado franciscano vai longe, tangenciando também a Ciéncia. De fato, é
freqUente encontrarmos franciscanos que se dedicaram a estudos cientificos. Podemos
citar, por exemplo, Roger Bacon (1214-1294) que, por volta de 1240, ingressou para a
Ordem Franciscana, onde, sob influéncia de Robert Grosseteste (1168-1253), dedicou-
se a estudos nos quais introduziu a observacdo da natureza e a experimentagdo como
fundamentos do conhecimento natural. Na verdade ele foi além de seu tutor, afirmando
que o método cientifico depende de observacdo, da experimentacdo, da elaboracéo de
hipdteses e da necessidade de verificacdo independente. Também o nominalismo de
William de Ockham (1280-1349) tem raizes franciscanas. Os nominalistas vao tender a
considerar apenas a causa eficiente de Aristoteles como a Unica causa necessaria e nao
se pode negar que este sera, mais tarde, o fulcro da Mecanica desenvolvida pelo grande
Isaac Newton (1643-1727).

Um dos primeiros fildsofos renascentistas, o cardeal Nicolau de Cusa (1401-
1464) da, com seu pensamento, importante contribui¢cdo ao processo de transicdo da
Idade Média para o Renascimento. Além de ter sido um dos primeiros a questionar o
modelo ptolomaico geocéntrico do mundo (Figura 3), percebeu que em tudo havia
Matematica e que esta deveria ser a linguagem da Ciéncia.

Figura 3 - Representacéo antiga do Mundo de Ptolomeu.
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No que se refere a esta compreensdo ainda embrionaria de um novo método
cientifico — que s6 vai se consolidar com Galileu — é ela que, em Ultima andlise, ira
libertar de vez a Ciéncia, e em particular a Astronomia, de todo um conjunto de atitudes
cerceadoras, impostas pela representagdo sistematica do céu dourado. Assim, ha autores
que consideram Nicolau Copérnico (1473-1543) um divisor de aguas. Alexandre Koyré
(1892-1964), importante historiador da Ciéncia, por exemplo, afirma que “O ano de
1543, ano da publicacdo do De Revolutionibus Orbium Coelestium e o da morte do
autor, Nicolau Copérnico, marca uma data importante na histéria do pensamento
humano. Estamos tentados a considerar essa data como significando 'o fim da idade
média e o comeco dos tempos modernos’, porque, mais que a conquista de
Constantinopla pelos turcos ou a descoberta da América por Cristovdo Colombo, ela
simboliza o fim de um mundo e 0 comeco de outro.”

Para o grande Leonardo da Vinci (1452-1519), tanto a Arte como a Ciéncia sdo
provenientes da natureza, produzidas pela imaginacdo e pela razdo, respectivamente. E
tanto a razdo como a imaginacgdo seriam tomadas como diferentes maneiras do homem
criar e dar forma.

“Minha intencéo”, afirma ainda Da Vinci, “consiste em, primeiramente, aduzir o
experimento para depois demonstrar, com a ajudada razao, porque tal experimento
necessariamente sO produz seus efeitos dessa forma, e ndo de outra. E este € 0
verdadeiro procedimento a ser adotado pelo pesquisador das agdes da natureza, pois
ainda que a natureza comece com a razdo e termine com a experiéncia, precisamos
percorrer 0 caminho oposto, isto &, precisamos comegar com o experimento e, a partir
dele, investigar a razdo”. Com isso, Leonardo quis mostrar que a razao e 0 experimento
sdo etapas do mesmo processo, 0 do descobrimento do saber cientifico, incluindo a
busca da evidéncia empirica. E este conceito e entendimento do ato de produzir o
conhecimento cientifico que vai guiar todos os seus adeptos e contemporaneos do
movimento renascentista.

Leonardo via na experimentacdo um instrumento de honestidade intelectual,
Como expressa com muita clareza na passagem:

Meu propésito é resolver um problema [cientifico] em conformidade com a
experiéncia (...) e devemos consultar a experiéncia em uma certa variedade
de casos e circunstancias, até podermos extrair deles uma regra geral que
esteja contida nos mesmos (..). Elas nos conduzem a ulteriores
investigacOes da natureza e a criagOes da arte. Impede-nos de iludirmos a
nds mesmos, ou a outros, ao acenarmos com resultados que ndo possam ser
obtidos.

Podemos adiantar que Galileu Galilei condivide esta opinido de Leonardo ao
afirmar, em seu famoso Dialogo, de 1632, que “nas ciéncias naturais, cujas conclusdes
sao verdadeiras e necessarias e ndo tém qualquer relacdo com o arbitrio humano, é
preciso precaver-se para ndo se colocar em defesa do falso (...)".

A Ultima raiz do Renascimento a qual queremos aludir € a retomada de interesse
pelos estudos de Geometria. Ha, de fato, um crescente atrativo pela Geometria nos
ultimos séculos da Idade Média, associado, em uma primeira fase, ao desenvolvimento
de uma tecnologia entre os séculos XI e X1V, notadamente: a inven¢do do moinho de
vento e de artefatos mecanicos movidos pela forca hidraulica, aperfeicoamentos
nauticos e textis, a invencdo do relogio e a construcdo das catedrais; em uma fase
seguinte, havera uma retomada de interesse por este ramo da Mateméatica no meio
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artistico e académico, e na pintura do Renascimento Italiano, e na Astronomia, atraves
de Copérnico, Kepler e Galileu. Ndo é por acaso que, no século XV, o livro Os
Elementos da Geometria de Euclides figurava entre as obras mais procuradas pelos
scholars.

Platdo havia operado o que muitos autores denominam de “a primeira
geometrizacdo da Fisica”. Em sua filosofia, procurava identificar os corpos fisicos com
o mundo das formas geométricas. Estas seriam a esséncia do Mundo. O mundo perfeito
das idéias, no qual a physis € representada, é para Platdo o mundo da Geometria. Do
ponto de vista epistemoldgico, o programa platonico de valorizar a ciéncia, a epistheme,
e de combater a opinido, a doxa, leva, simultaneamente, a sedimentacdo do pensamento
geométrico e a critica severa da cultura oral, representada pelos Sofistas e pelos Poetas.
A Geometria era vista como parte essencial da formacao dos filésofos, ao ponto de se
propagar o fato de que Platdo teria mandado escrever na porta de sua Academia algo
como “proibida a entrada a quem ndo conhece Geometria”.

Figura 4 - DlUrer, um homem desenhando um instrumento musical utilizando a perspectiva.

E digno de nota que a invencéo da imprensa é contemporanea a uma tendéncia
de geometrizar a pintura, evidente na obra dos renascentistas Masaccio (1401-1428),
Piero della Francesca (1416-1492), Rafaello Sanzio (1483-1520) e outros, marcada pela
perspectiva (Figura 4). Esse fato reflete uma nova propenséo de representar o mundo no
espaco pictorico, no qual a tela ndo é mais somente um suporte de uma arte simbolica
bidimensional, mas algo que pode dar vida e significado ao espaco perceptivo
tridimensional através da perspectiva. Tal movimento espelha um novo tipo de relacdo
do homem com o mundo, pressagio da ruptura com o pensamento medieval, que ndo
deve ser entendido como um fato cultural isolado; na realidade, preanuncia o inicio
daquilo que podemos chamar de “a segunda geometrizacao da fisica”.

Um dos primeiros inovadores da época, com relagdo a complementaridade da
arte com a matematica, foi o pintor Masaccio. Ele foi o responsavel pelas primeiras
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obras feitas em perspectiva, tal qual a conhecemos hoje. Ele conseguiu criar com
perfeicdo a ilusdo de profundidade em seus quadros e afrescos (vide Figura 5) e traduzir
para as imagens algo que nunca antes tinha sido alcancado (a tridimensionalidade do
mundo).

Figura 5 — Particular de um afresco de Masaccio, cerca de 1451, Urbino, Italia.

Vejamos, por exemplo, o quadro Flagelacao de Cristo, de Piero della Francesca
reproduzido na Figura 6.

Figura 6 - Flagelacéo de Cristo, de Piero della Francesca.

Um observador acostumado a decodificar apenas quadros medievais, nos quais
o0s artistas recorriam a uma série de simbolismos, teria muita dificuldade em enterder
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por que o Cristo € menor do que os demais personagens. Nossa mente, acostumada com
0 uso da perspectiva na pintura, imediatamente conclui que o tamanho é uma simples
consequéncia do fato de o Cristo estar em um plano no fundo da cena. Linhas do teto e
do chdo, confluentes para um ponto, sdo a pista para essa leitura do quadro. Isto nada
tem a ver com quem € o personagem mais importante do quadro. Note também o céu
azul e o chdo quadriculado de marmore, parecido com um tabuleiro de damas. Tal
representacdo é recorrente na pintura deste periodo e alude ao espago euclidiano, plano
e homogéneo, espaco este que sera também adotado pela Fisica pos-aristotélica.

Em uma das pinturas mais famosas do Renascimento, afresco encomendado pelo
Vaticano, a “Escola de Atenas” de Rafael, vemos a representacdo de fildésofos e
pensadores de diversas épocas dividos em grupos de estudiosos em torno de Platdo e
Aristételes que estdo no centro (Figura 7).

Figura 7 - Escola de Atenas, de Rafael.

O ponto que nos interessa comentar aqui € uma espécie de declaragdo publica de
Rafael sobre a importancia da Geometria. De fato, ele préprio se inclui no grupo do
primeiro plano a direita, que estuda Geometria com Euclides, Ptolomeu e outros. Afinal,
0 quadro representa a Academia de Platdo. Vocés se lembram da frase que Platéo teria
mandado afixar na entrada?

Pois entdo, no frontespicio da edicdo de 1543 da obra maior de Copérnico sobre
0 movimento das estrelas fixas e dos planetas (Figura 8), por exemplo, se antepde uma
adverténcia escrita em grego (assinalada em amarelo), de cunho platonico: ninguém néo
treinado em geometria deve entrar naquele livro.
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Figura 8 — Frontespicio da obra maior de Copérnico publicada em 1543.

Declaracdo analoga € encontrada no frontespicio da primeira obra impressa de
Kepler (Figura 9), de 1596.
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Figura 9 - Prédromo de um livro de Kepler publicado em 1596.
Mais tarde, Galileu lanca as bases do método cientifico moderno, associando, de
modo indissoltvel, o conhecimento empirico e a Matematica, em particular, a
Geometria. Referindo-se também ao universo como um grandissimo Livro, Galileu
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reassalta, no Il Saggiatore, que a Geometria € a linguagem do Livro da Natureza. Em
suas palavras:

O grandissimo livro [da Natureza] esta escrito em lingua matematica e os
caracteres sdo os triangulos, circulos e outras figuras geométricas (...) sem
as quais se estara vagueando em vao por um obscuro labirinto.

O Livro torna-se o simbolo por exceléncia da relacdo entre homem e Deus na
nova cosmovisdo cristd, que ainda tem forte influéncia sobre a Ciéncia. Como ja
mencionamos, o Livro da Natureza soma-se ao Livro das Escrituras como caminho de
se chegar a Deus.

No “novo mundo” da Ciéncia que comecou a se delinear com Copérnico, Galileu
foi o primeiro astronomo a utilizar o telescépio em toda a sua potencialidade, o que o
levou a observar as crateras da Lua e os satélites de Jupiter.

E importante destacar que uma cultura na qual se pinta o céu de dourado é incapaz
de produzir a revolucdo copernicana, de descobrir as imperfeicGes da lua, como fez
Galileu (Figura 10).

Figura 10 - Desenhos da lua, destacando suas imperfei¢des, feitos pelo proprio Galileu.

S6 o céu azul pode ser escrutinado com uma luneta (ou, mais tarde, com um
telescdpio), tornando-se objeto de um olhar investigativo, questionador e de estudos
empiricos. E o céu da nova Fisica, da nova Astronomia. A Arte, nesse particular,
antecedeu a Ciéncia, como vimos, a partir das visdes revolucionarias de Sao Francisco
de Assis e de um mundo que estava comecando a mudar, tdo bem retratado por Giotto.

Mais tarde, Newton, ao contrario de Galileu, sustenta que a Geometria, ndo é um
sistema de proposi¢cGes puramente hipotético, dedutivel logicamente de axiomas e
defini¢bes; ao contrario, ndo é outra coisa sendo uma espécie de ramo da Mecanica.

Paralelamente a essa escalada do pensamento geométrico no Renascimento,
nasce uma crise na Ciéncia. Do momento em que Copérnico anuncia que a Terra nao é
mais o centro do Mundo, é introduzida uma inconsisténcia: enquanto o0 mundo terrestre
(sublunar) continua a ser descrito pela fisica aristotélica, a nova astronomia €
antiaristotélica. Essa crise se relaciona a questdo do espaco fisico e a sua solugdo requer
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a reunificacdo da Fisica e da Astronomia. Foi Newton quem a resolveu, explicando a
dindmica dos corpos celestes e terrestres por meio de uma teoria universal da gravitacdo
— a base da revolugdo newtoniana na ciéncia —, introduzindo o conceito de espaco
absoluto e adotando um novo sistema explicativo causal. Ele construiu sua Fisica em
torno do conceito de espaco absoluto. Assim, Newton conseguiu finalmente conciliar
uma teoria do movimento com a identificacdo do espaco com Deus, coisa que nenhuma
teoria fisica medieval foi capaz de alcancar. Mas se Deus ndo é mais a causa do
movimento é necessario introduzir um outro conceito responsavel pela origem do
movimento: o de forca.

No que se refere, entretanto, a compreensdo fisica do mundo, 0 mecanicismo é o
corpus que dominara o cenario cientifico-filoséfico até o inicio do século XX, mas isto
é outra historia.
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