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RESUMO

A obra intitulada Theorica Verdadeira das Marés conforme a Philosophia do
incompardvel cavalhero Isaac Newton de Jacob de Castro Sarmento (1691?-1762),
constitui um comentirio-adaptagdo em portugués do que Isaac Newton teria escrito a
proposito da explicagdo do fenomeno das marés, enquanto consequéncia da forga de
atracgio gravitica sobre a massa liquida dos oceanos terrestres, e foi através dela que os
portugueses puderam, no seu proprio idioma e pela primeira vez, contactar com as
ideias do fil6sofo inglés. O autor, Jacob de Castro Sarmento, estudou nas Universidades
de Evora e Coimbra e, formado em medicina nesta tltima, abandonou o pais para nunca
mais ca voltar. Instalado em Londres, membro da Royal Society, é considerado o
introdutor das ideias de Newton em Portugal. Esta obra, apresentada em 1737, é um dos
primeiros textos de divulgagdo do newtonianismo fora de Inglaterra, a par dos escritos
por Voltaire e Algarotti. O autor abre com uma extensa introdugdo em que expde, no
essencial, a vida e obra do grande Isaac Newton em linhas fortemente panegiricas.

O trabalho a que nos propomos é um estudo critico (comentado) desta obra de
Jacob de Castro Sarmento, tendo em conta: inicialmente a exposigdo de aspectos gerais
da vida de Jacob de Castro Sarmento; a que se seguem a exposi¢do, numa perspectiva
comparada, da difusio do newtonianismo, em termos de ideias divulgadoras, no
continente europeu; no capitulo seguinte analisa-se a importincia do fenomeno natural
das marés na gestagio de algumas ideias chave da revolugéo cientifica do século XVII;
as propostas de Newton e seus contemporineos para a explicagdo deste fendmeno
natural; terminando este trabalho com um comentdrio desenvolvido a Theorica
Verdadeira das Marés, com uma atengdo especial a influéncia do artigo de Halley, «The
true Theory of tides, extracted from that admired treatise of Mr. Isaac Newton,
intitulated, Philosophia Naturalis Principia Mathematica», publicado nos Philosophical

Transactions.



ABSTRACT

The work Theorica Verdadeira das Marés conforme a Philosophia do
incompardvel cavalhero Isaac Newton written by Jacob de Castro Sarmento (1691?-
1762), is a detailed explanation in portuguese of Isaac Newton’s theory about tides and
the differences among them in the various parts of the world, as a consequence of
Newton’s theory of gravitation on the influence of moon and sun over the seas. This
was the first book which disseminated newtonianism in Portugal. Jacob de Castro
Sarmento obtained a master degree in the University of Evora and he then transferred to
the University of Coimbra where he obtained a bachelor’s degree in medicine. Sarmento
arrived in London about 1720, later he was fellow of the Royal Society. The Theorica
Verdadeira das marés conforme a Philosophia do incompardvel cavalhero Isaac
Newton written in 1737 is one of the first books which disseminated Newton’s ideas
out of England at the same time of the well known Voltaire and Algarotti’s texts which
had also the same objective: the newtonianism diffusion.

The purpose of this dissertation is to study Theorica Verdadeira das Marés conforme a
Philosophia do incompardvel cavalhero Isaac Newton with a special emphasis of the
contemporary sources which had more influence on Jacob de Castro Sarmento ideas. In
the first part we develop some general aspects of Sarmento’ life and in a second chapter
we expose, on a comparative perspective, the newtonianism dissemination in
continental Europe. After it is explained the historical evolution of tidal theory since
ancient times, paying a special attention on Galileo and Newton theories. The last
chapter contains developed commenters on the Theorica Verdadeira das Marés with a
special attention to the influence of Halley’s paper «The true Theory of tides, extracted
from that admired treatise of Mr. Isaac Newton, intitulated, Philosophia Naturalis

Principia Mathematica», published on the Philosophical Transactions.
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«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentsrio — Capitulo 1

1. INTRODUCAO

E comum, para quem pretende conhecer a historia cientifica do século XVIII
portugués, deparar-se com o nome de um médico, exilado em Inglaterra, a quem ¢
atribuida a autoria de uma obra designada por Theorica Verdadeira das Marés, que €
considerada, pela maioria dos autores, como a primeira obra de divulgagdo do
Newtonianismo em Portugal. O trabalho, que agora se apresenta, visa um comentario a
referida obra, em que sdo analisados os principais objectivos que nortearam Jacob de
Castro Sarmento, ele préprio um newtoniano, na escrita de um texto para ser lido num
Portugal ainda intelectualmente peripatético, mas onde algumas personagens tentavam
compreender, ndo sem receio, os ecos de modernidade que chegavam da Europa das
Luzes.

Para atingirmos os propdsitos impostos, dividimos o trabalho em cinco capitulos.
No primeiro analisamos biograficamente a personagem Jacob de Castro Sarmento.
Dividimos cronologicamente a sua vida em dois grandes periodos, cabendo ao primeiro
a infincia, em Mértola, até a fuga para Inglaterra e, ao segundo, todo o periodo de
residéncia em Inglaterra, em que acontece o contacto com as ideias de Newton, e de
alguns newtonianos, a entrada na Royal Society e a escrita, entre outros textos, da
Theorica.

Com o capitulo 2 pretendemos enquadrar Sarmento € a sua Theorica no
Iluminismo Europeu, mais concretamente na corrente de divulgagdo do Newtonianismo.
Estabelecemos, para o efeito, duas areas de trabalho: na primeira procura-se apresentar,
em tragos gerais, a difusdo do newtonianismo na Europa, sobretudo através do percurso
de obras de divulgagdio; na segunda, expomos o trajecto das ideias modernas em
Portugal — so apresentadas a sociedade e a cultura joaninas, referindo-se o papel
particular dos estrangeirados.

No capitulo 3 tentamos tragar a histéria das teorias explicativas do fendmeno das
marés. Este bosquejo histérico comega na antiguidade, passando pelas concepgdes
medievais e termina na Revolugio Cientifica, com destaque para as teorias de trés
grandes autores: Galileu, Descartes ¢ Newton. Detemo-nos com maior atengdo na

exposigio que Newton apresenta nos Principia € no Sistema do Mundo.



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentério — Capitulo 1

O peniltimo capitulo é o comentario a Theorica Verdadeira das Marés,
analisando a exposigdo na totalidade das suas 163 péginas que se destinavam a um
publico ndo especialista em Filosofia Natural. Na obra ha vérias passagens onde se
enfatiza a personalidade e a obra de Isaac Newton, fortemente carregadas pela intengdo
de lhe prestar homenagem, acompanhadas sempre pelo intuito de divulgar as suas
teorias. A explicacio da teoria newtoniana das marés, bem apoiada graficamente, e sem
detalhes geométrico-matematicos, a exemplo do que tambem fizera Halley, ¢
adicionado um anexo sobre um outro problema da fisica newtoniana, sob o titulo,
Demonstra¢am de que a Lua se retem no seu Orbe, pela for¢a da Gravidade.

Reservamos o (ltimo capitulo para uma exposigdo curta de conclusGes que,
entretanto, foram sugeridas, ¢ nem sempre devidamente destacadas, ao longo dos
capitulos anteriores.

Porque ao longo da preparagdo deste trabalho consultimos bibliografia que foi
essencial para a nossa reflexdo, embora ndo tivéssemos a oportunidade de a citar, ou
utilizar directamente, julgamos util apresentar a bibliografia dividida em duas
categorias: bibliografia citada e outra bibliografia consultada. No final juntamos alguns

anexos que pensamos serem Uteis para a compreensédo deste trabalho.

10



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentirio — Capitulo 2

2. JACOB DE CASTRO SARMENTO

2.1. Introducgio
Jacob de Castro Sarmento, médico de formag8o, é normalmente apontado como o

principal responsavel pela introdug#o das ideias de Newton em Portugal, nomeadamente
através da obra agora estudada. J& em 1934, num artigo publicado em revista
internacional, Joaquim de Carvalho sublinhara este seu pioneirismo'. No entanto, a obra
de Sarmento ultrapassa, em muito, a obra de divulgagfio newtoniana. Para alem de uma
grande produgiio em Medicina e Farmacia, que se difundiu por toda a Europa e também
no Novo Mundo, Sarmento é sobretudo um iluminista do séc. XVIII portugués,
preocupando-se com o desenvolvimento de um pais atrasado onde, em todos os campos,
arelagdo poder/religido era esmagadora e da qual foi vitima. Sobre a obra de Sarmento
ja se tinha ocupado no séc. XIX, o cardeal Saraiva na «Memoria da vida e escriptos de
Jacob de Castro Sarmento» ¢ na «Noticia acerca de Jacob de Castro Sarmento»,
inseridas nos Annaes da Sociedade Litteraria Portuense ¢ no Muscu Portuense,
coligidas depois nas obras completas do referido autor. Na primeira metade do séc. XX,
Maximiano Lemos e Augusto D’Esaguy, dois historiadores de medicina, sdio os
principais bidgrafos de Sarmento, sendo também os ultimos a apresentarem
monografias sobre o nosso autor. D’Esaguy para alem da biografia de 19467, continuou
nos anos seguintes a revelar novos elementos da vida deste médico, especialmente
através da publicagio de cartas. Nas ultimas décadas, surgiram outros artigos do qual
destacamos o da autoria de Matt Goldish que se debrugou especialmente sobre a relagéo
entre o Judaismo e o Newtonianismo’. Rémulo de Carvalho, historiador da ciéncia
portuguesa do século XVIII, é o autor que fornece mais elementos, exteriores &
medicina, particularmente sobre a sua acgdio na Royal Society*. Sobre os aspectos

médicos/farmacolégicos em Sarmento, é importante referir também os trabalhos de José

Pedro Sousa Dias”.

! Carvalho, 1934: 320-323
2 D’Esaguy, 1946

3 Goldish, 1997: 651-675.
4 Carvalho, 1997-A: 9-67

% Dias, 2005: 55-80

11
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Neste capitulo faremos uma andlise da vida de Sarmento, na tentativa de

compreendermos o que o terd levado 4 divulgagio do newtonianismo.

2.2. O Periodo Portugués e os primeiros anos em Inglaterra
Em finais do séc. XVII e principios do séc. XVIII, Braganga era um dos grandes

centros do Judaismo. Perto da Espanha, rodeada por montanhas, era essencialmente
habitada por judeus ou cristdos novos. A designagio de cristdos novos surge a partir de
D. Manuel I, que obrigou os judeus expulsos de Castela, em 1492, a converterem-se a
religidio cristd. Nesse ano D. Jodo Il, permitiu a entrada dos judeus na condig¢éio do
pagamento de um tributo de 8 ducados de ouro, em que ficariam por um tempo a definir
pelo Rei, findo o qual este disponibilizaria embarcag3es para a saida do Pais, pois caso
contrario ficariam como escravos. O Rei cumpriu o prometido mas a sucessdo de abusos
por parte dos marinheiros levou a que uma parte da comunidade judaica preferisse ficar
como escravos. D. Manuel I reiterou a situagfio de escravatura, mas com a possibilidade
de a ela fugirem judeus e mouros que fizessem o santo baptismo, também durante um
certo periodo. Ao fim deste periodo o rei foi extremamente duro, ao ordenar que todos
os filhos dos judeus que ndo passassem de 14 anos fossem separados e tirados do poder
dos pais, com o objectivo de se baptizarem. Ainda que a medida fosse despropositada,
por aquela altura muitos dos judeus ja tinham uma cultura e mesmo praticas cristds. No
tempo de D. Manuel I ndo havia distingdio entre cristdos novos e cristdos velhos, nos
cargos e hierarquia do estado. A situagdo altera-se quando em 1536, uma bula do Papa
Paulo 111, introduz a Inquisi¢do em Portugal.

E neste de ambiente de desconfianga e medo que em 1691 nasce Henrique de
Castro Sarmento, filho de Francisco de Castro Almeida, estanqueiro, ¢ Violante de
Mesquita, ambos cristdos novos. A sua familia teve sempre problemas com a
Inquisig@o. O pai e um meio-irmio foram apresentados e condenados na Inquisi¢do de
Evora, em 1706, sob a acusagio de judaismo. O pai foi preso em 1708 e saiu em auto de
f& a 20 de Julho de 1710. O seu tio materno, doutor Francisco de Mesquita, foi
queimado em 1720. No seu Testamento Politico, dirigido ao principe do Brasil e futuro
rei D. José 1, o embaixador portugués Luis da Cunha expressa bem a situaggo:

“ Quando sua Alteza ocupar o trono, encontrar quase despovoadas muitas aldeias e vilarejos,
como por exemplo os burgos de Lamego e Guarda, as aldeias de Fundiio e Covilhd na Beira

Baixa e a cidade de Braganga na provincia de Trés-os-Montes. Perguntando por que estas

localidades cairam em ruinas e por que se destruiram suas industrias, encontrara poucos que

12



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentirio — Capitulo 2

terdio a coragem de dizer a verdade, isto ¢, que foi a Inquisig&o que, encarcerando e destruindo
muitos pelo crime de judaismo e forgando outros a fugir com suas riquezas, temendo confisco
ou prisdo, destruiu estas industrias e arrasou estas cidades e aldeias™

Sarmento cedo foi para Mértola onde ai realizou as primeiras letras e
humanidades’. Henrique tinha dois irmdos, Jodo e Manuel de Castro. Tera sido ainda
em Meértola que observou, ainda crianga, as primeiras sezbes ou ataques palustresg,
doenga que mais tarde estudaria minuciosamente.

Apés os estudos preparatorios rumou a Evora onde estudou a filosofia de
Aristételes, obtendo o grau de mestre em Artes, em 1710. Transferiu-se depois para
Coimbra onde na Universidade daquela cidade viria a concluir o curso médico por volta
de 1717. Entre as amizades feitas em Coimbra, destaque para Jodo Pessoa da Fonseca,
futuro lente de cirurgia daquela Universidade, que recordou em Matéria Médica.
Sarmento exerceu em Beja, noutras terras do Alentejo, Algarve e em Lisboa.

A 18 de Outubro de 1720, uma sexta-feira, a Inquisi¢8o de Evora desenvolve uma
operagio de captura sem precedentes, atingindo alguns dos mais importantes médicos e
letrados da regifio de Beja, de Serpa e de Alvito: Simio Gongalves Moura, Manuel de
Moura e filho, Pedro Dias Nunes, com quem Sarmento praticou medicina, Pedro Dias
Ribeiro, José Lopes Pombeiro, Salvador Gongalves, Jodo Adaguinha, André de Pina
Trigueiros, Luis Rodrigues Patinho, Bartolomeu Mestre Coxilha, sdo alguns dos nomes
que constam nos registos’. A operagio bem orquestrada continuaria nos dias seguintes e
levaria a prisio outras pessoas e suas familias. O crime era essencialmente o mesmo:
judaismo. Tudo se ficou a dever & denuncia de outro médico, Francisco de Sa e
Mesquita, nos meses de Setembro e Outubro desse ano 10,

Em 1721, Sarmento ruma para Inglaterra, tendo passado primeiro por Amsterdéo
e Hamburgo''. As causas desta fuga nfo estio devidamente esclarecidas, apontando os
principais biégrafos para a questo da perseguigdo/exercicio da sua religiosidade, mas
existindo também a possibilidade, tal como aconteceu com outros portugueses, da

procura de um maior desenvolvimento intelectual, em terras estrangeiras.

¢ Kayserling, 1971: 285
7 Sequeira, 1933: 109

¥ D’Esaguy, 1946: 17

° Araiijo, 1989: 63

1% Dias, 2005: 57

! Kayserling, 1971: 279
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Em Londres é recebido por David Nieto e pelo médico Isaac de Sequeira Samuda,
cotado médico londrino e também rabino, dos mais notaveis que a Sinagoga Portuguesa
de Bevis Markes teve’>. Com Sequeira Samuda estabelece Sarmento uma grande
amizade que se reflecte sobretudo na obra deste. Simbolo dessa amizade € a conclusdo
das Viriadas de Samuda, poema com treze cantos, dedicado a D. Jodo V, que Sarmento

conclui, apds o falecimento do seu amigo.
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Fig. 2.1- Imagem das Viriadas

Frequentou varios hospitais londrinos com destaque para o de S. Bartolomeu e o

de Guy. Segundo Maximiano de Lemos,

“Estava em relagdes constantes com os mais ilustres cultores das ciéncias médicas em
Londres. Frequentava o museu do baronete Hans Sloane, médico dos Reis de Inglaterra e
presidente do Colégio dos Médicos e Sociedade Real, o eminente autor da viagem a madeira

e aos Barbados; tratava com o Dr. Freund, o ilustre historiador médico; recebia do cirurgido

2 D'Esaguy, 1946: 18
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Daniel Turner a noticia da preparagdo de um topico para feridas, tendo por base a pedra a
calaminar; assistia com Desaguliers a experiéncias de fisica; (.. .)”13.
A 25 de Junho de 1725 é admitido no Real Colégio dos Médicos de Londres (ver
Anexo A).

Fig. 2.2 — Imagem de Jacob de Castro Sarmento de Richard Houston o

O seu prestigio é abalado, quando sofre uma acusagao, talvez por colegas seus de

profissdo, de ter denunciado em Beja algumas dezenas de cristdos-novos e de ter

13 :
Ibid.: 32

14 Registada na National Portrait Gallery, com a indicagdo “by Richard Houston, after Robert Edge Pine
mezzotint, acquired Fleming Collection, 1931” — documento electronico.
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provocado um auto de fé em Lisboa. O processo demorou algum tempo ¢ para o
esclarecimento das culpas foram determinantes os portugueses que também tinham
emigrado de Portugal. Participaram Moses Medina, Isaac Peixoto, José de Castro, Isaac
Vaz Martins, Isaac Fernandes, José Teles da Costa, Isaac da Costa Alvarenga, Abrado
Dias Fernandes e Moses Lopes Dias. Coube a David Lopes Pereira, em nome da
comunidade portuguesa, absolver Sarmento e reconhecer publicamente a injustiga de
que este tinha sido alvo.

Entre a sua bibliografia religiosa referéncia para Exemplar de peniténcia, dividido
em trés discursos para o Dia Santo de Kypur; dedicado ao Grande e Omnipotente Deos
de Israel, que reforga a sua posi¢do na comunidade. Estes trés discursos, datados de
1723, de cariz ortodoxo, com todas as licengas eclesidsticas, revelam, segundo
D’esaguy, “as tendéncias filoséficas de Sarmento” e que poderdo té-lo levado ao
afastamento da patria.

Em 1738 Sebastiio de Carvalho e Melo, futuro Marqués de Pombal, foi para
Londres como Enviado extraordindrio a Inglaterra, iniciando ai a sua carreira
diplomética. Tinha como tarefas obter a saida de trigo para Portugal, ja que o governo
de Jorge II havia proibido a exporta¢do, devido a crise frumentaria de 1738, e tratar da
exportagdo do vinho do Porto. Ai conheceu o Dr. Sarmento de quem fez seu médico
assistente e com o qual dialogou sobre a reforma do ensino em Portugal. Jacob de
Castro obteve mesmo apoio diplomético de Sebastido José quando em Margo de 1738,
os seus méveis lhe foram penhorados por néo ter pago as cotas destinadas a construgao
da Igreja paroquial de Santa Catarina Colleman. Sebastifio de Carvalho escreveu ao
comissariado da Igreja, lamentando o procedimento utilizado e invocando, para o
perddo, os previlégios que a coroa britdnica sempre concedera aos embaixadores de
Portugal. A divida terd sido perdoada ao considerar o comissério de New Castle “la
bonne correspondance qui subsiste si heureusement entre les deux Couronnes.”"

A grande maioria dos judeus estrangeiros que praticou medicina na Inglaterra da
primeira metade do século XVIII, tinha obtido o curso fora deste pais, como era o caso
de Sarmento, em Coimbra. Entfio para melhorar a sua posi¢io na sociedade, e atrair
pacientes, alguns desses médicos tentaram obter um grau de doutor numa universidade
escocesa. Era o caso da Universidade de Aberdeen, que concedia o MD aos candidatos,

que atestassem a sua idoneidade médica, apresentando dois patronos que confirmassem

15 Serrdo 1982: 37
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«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentirio — Capitulo 2

essa idoneidade. O primeiro terd sido Sarmento, quem em 1739, obteve a equivaléncia
através do Marischal College de Aberdeen. Nos anos seguintes mais quinze judeus
obtiveram essa equivaléncia.

A produgdio na sua area profissional é vasta. Para além das Aguas de Inglaterra,
que o tornaram famoso em toda a Europa e que adiante desenvolveremos, tera sido o
primeiro médico portugués que estudou cientificamente o problema das sezdes (febres
intermitentes) em Portugal, concentrando na sua obra Do Uso, e Abuso das Minhas
Agoas de Inglaterra, ou Directério, e Instrucgam, Londres, 1756, as observagdes
colhidas durante o periodo em que permaneceu no Alentejo e Estremadura. Outra obra
de importancia foi a meméria, publicada em 1721, sobre a inoculagdo do virus varidlico,
espécie de enxerto de eficicia comprovadalé. A obra apresentou varias edig¢bes, por
exemplo em Hamburgo, 1722, 3* edigdo, tendo sido aceite, quase sem criticas, nos
meios cientificos de Londres, e com alvorogo na Saxénia, na Suécia e na Rissia, centro
das maiores endemias de variola, segundo a acidentada histéria desta doenga
contagiosa'’.

No ensino da medicina dos séculos XVII e XVIII, havia alguns professores, como
Tomé Rodrigues da Veiga e o conhecido Garcia da Orta, que praticavam o gosto por
hortos botanicos, em que pretendiam seguir a evolugdo das plantas, concretamente os
simples, plantas medicinais e vegetais exoticos. Destinavam-se ao estudo das plantas na
perspectiva terapéutica, pelo que se podiam considerar mais jardins medicinais do que
jardins botinicos. Em Inglaterra a Royal Society possuia o seu jardim botdnico e ¢
através dela que Jacob pretende auxiliar a Academia de Historia Portuguesa com a
doagdio de varios tipos de sementes e plantas, para a criagio do seu proprio horto
botanico. A oferta foi, no entanto, recusada, j& que a Academia reunida em assembleia
agradeceu a oferta mas recusou, por ndo fazer tal iniciativa, parte dos seus estatutos.
Sarmento ndo desistiu da oferta e em 1731 dirigiu-se & Faculdade de Medicina da
Universidade de Coimbra. Ao Reitor da Universidade, Francisco Carneiro de Figueiroa,
alegando também da sua importéncia para os estudos da medicina, apresentou a mesma
proposta, agora acompanhada de um plano meticuloso para a edificagdo. Na Biblioteca

Geral da Universidade de Coimbra encontra-se arquivado o Projecto de Sarmento'®,

' D'Esaguy, 1946: 23
7 Ibid.
'8 Brigola, 2000: 80
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contendo uma Planta de Jardim Botinico com uma Bibliotheca Botanicalg, desenhada

pelo arquitecto E. Oakley e que ostenta a seguinte dedicat6ria:

“Illustrissimo DD. Francisco Carneyro de Figueyroa, Universitatis Conimbricensis Rectori,
vigilantissimo que Reformatori, nec non dignissimis ejusdem Academiae Professoribus,
Ichonographiam hanc, ad Hortum Botanicum erigendum in Scientiae Naturalis, et Medicinae
Facultatis augmentum, humilime dicat, dedicat que Dr. Jacob a Castro Sarmento, Medicus
Lusitanus, Collegii Regalis Medicorum Londinensium Collega, Regiae que Societatis Socius

Anno MDCCXXXI” (Ms. 3180, Planta n® 30 ).

e v e
B

Fig. 2.3- Planta do Jardim Boténico, proposta por Sarmento”’

Domingos Vandelli menciona o Projecto, em 1771, no Catidlogo do Real Museu
de Histéria Natural e Jardim Botanico da Ajuda, o “Hortus Olisiponensis Exhibens

Plantas Exéticas Horti Regii Specimenque Historie Naturalis Lusitanie Cum Novis

' provavelmente inspirada no jardim londrino de Chelsea, in Craveiro, 2004: 94
% Craveiro, 2004: 94
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Generibus et Specibus”, BN (Biblioteca Nacional) Cod. 3750: “Jacobus a Castro
Sarmento Conibricensi Universitati illud proposuit eiusque ichonographiam typis
commisit™’.

Ainda que tenha acompanhado a sua proposta com a oferta de um excelente
microscopio, a sua proposta também néo foi aceite.

Outro objectivo de Sarmento com vista & melhoria do ensino médico, foi a
tradugéio da obra Novum Organum, de Francis Bacon. O contacto foi feito pelo Conde
da Ericeira, visando a reforma dos estudos de medicina e na sequéncia surgiu essa
proposta, por parte de Castro Sarmento. No estd ainda hoje completamente esclarecido
se Jacob teria efectivamente traduzido a obra, em trés volumes. E conhecido apenas o
folheto de apresentagio do programa da obra:

“ Londres, Junho 19-30, 1731.- Proposicdes para imprimir as obras philosophicas de
Francisco Baconio, bardo de Verulam, visconde de Sancto Albano, e lord chanceller da
Inglaterra, digestas ¢ reduzidas todas a lingua ingleza de seus originaes. Com notas
occasionaes para explicagio do que é obscuro , etc., etc. Em 3 volumes. 4° Por Pedro Shaw,

M. D. E traduzidas na lingua portugueza, ao mesmo tempo que vio para a estampa, por Jacob

de Castro Sarmento, M. D. etc. 4.° gr. de 3 pag.” 2
A mesma fonte langa, no entanto, outra pista:

“ O meu erudito amigo e abalisado bibliophilo, sr. Conselheiro Jorge Cesar Figaniére,
contestando a observagio do illustre auctor d’este Dicci., tomo III, pagina 249, affirma-me que
1844 ou 1845 vira, e ndo tem a menor duvida a esse respeito, um exemplar em tres volumes,
no formato de 8 ° gr, da tradugfio das obras philosophicas de Bacon feita por Jacob de Castro ;
que o tivera até em suas mios, porém ndo podia asseverar quem era o possuidor de tal
exemplar, que suppunha ter pertencido ao cardeal Saraiva, D. Francisco de S. Luiz, auctor da

Meméria da vida e escriptos de Jacob de Castro Sarmento, mencionada a pag. 429 do tomo II

d’este Dicc. «23

Sarmento ficou conhecido em toda a Europa pela sua Agua de Inglaterra. No
Portugal do séc. XVIII, as condigdes de higiene da populagdo eram deficientes, pois néo
havia uma rede de saneamento bésico, devidamente aplicada & populagdo e a cultura da
higiene ainda nfio reinava. Era preciso atacar as febres, que era um mal comum,

frequente e temivel. O pais vivia consumido e devorado pelas febres e pelo sezonismo.

%! Brigola, 2000: 81
2 Inocéncio, 1883: 249
2 Ibid.: 113
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Os amargos comegaram por ser os primeiros medicamentos que as combatiam,
nomeadamente as febres intermitentes, mas foi com a descoberta da Quina que a
eficacia do combate melhorou, levando a sua divulgag@o por toda a Europa.

No séc XVII enquanto a circulagdo de sangue dominava a fisiologia, a terapéutica
era marcada pela utilizagdo da casca de Quina, produto oriundo do Peru, que os
indigenas baptizaram e que utilizavam contra a febre. Sdo os jesuitas que a introduzem
na Europa sob a denominagdo de P6 dos Jesuitas. A dgua febrifuga consistia num
infuso ou macerado de cascas de Quina-Quina, e era o nome da agua da qual o cardeal
de Lugo, em 1650, j& havia enunciado as suas propriedades terapéuticas, tendo-as
observado nos indigenas do Peru.

Porem nem sempre o combate era conseguido e daf surgiu a necessidade de se
desenvolverem preparagdes ou solugdes. A primeira preparagéo deveu-se a Fernando ou
Moisés Mendes, que teve pouca duragdo, por ndo atingir a eficiéncia desejada ou por o
seu autor faltar”. A coroa estava também interessada na preparagéio, como refere,
Sarmento,

“ No mesmo tempo principiou a florescer um cozimento forte da mesma casca (Quina-Quina),
com o titulo de Agua de Inglaterra, com a qual o Dr. Fernando Mendes teve o mesmo, ¢ ainda
melhor sucesso, pois recebeu uma generosa dadiva do Serenissimo rei D. Pedro, somente por
comunicar-lhe o remédio, com a condigfio de o ndo fazer publico. E como a Quina-Quina nio

estava bem conhecida, ¢ entre alguns era crime o nomed-la; sendo muitas as curas, que fazia a

Agua de Inglaterra, e ocultando seu autor o de que se compunha; lhe fez ganhar uma grande

fama, e as opinides dos mesmos que se opunham & Quina—Quina.”25

J4 em Inglaterra Jacob melhora o preparado de Quina, talvez com a possivel
adi¢dio de outras substincias, o que o leva a uma grande aceitagio no reino de Portugal.
O éxito da preparagdio sofre uma primeira fase de falsificagdes das aguas febrifugas,
mas rapidamente desaparecem. Ao falecer Sarmento as suas garrafas desaparecem € o
seu sobrinho André Lopes de Castro continua com o preparo, alegando que o seu tio lhe
teria transmitido secretamente a receita. As falsificagSes continuam, pois a ambigéo ¢
grande. Uns aproveitando as garrafas vazias, enchem-nas com tintura de quina, outros
falsificam o simbolo, originando grandes perdas ao sobrinho, que ¢ inclusive, acusado

de falsifica¢des, o que o leva a mudar o selo, na altura, muito semelhante ao do tio.O

2 D’Esaguy, 1931: 23
% Enciclopédia Portuguesa ¢ Brasileira, s/d: 615- 616
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boticdrio Anténio José de Sousa Pinto chega mesmo a citar uma carta de Sarmento,
publicada numa Gazeta antiga, para desmentir a doag8o da receita ao sobrinho, € na qual

infere uma ma4 relagfo entre os dois, que utiliza para desacreditar as Aguas de André.

Fig 2.4 - Selo de Castro Sarmento e do Sobrinho

Nio deixa de ser relevante a inscrigdo do selo de Sarmento que, ao contrario do
sobrinho, fugiu a legenda nominalista para ostentar um propdsito ou uma orientagdo

«studio et observatione.

2.3. Jacob e a Royal Society

A entrada de Sarmento na Royal Society faz-se ja depois da morte de Nieto. Na
entrada surgiram algumas dificuldades, devido a questdio portuguesa dos cristdos novos.
Jacob entra na sociedade em 3 de Fevereiro de 1730, numa segunda votagio, apos a
primeira ter sido reprovada pela dentincia do médico ashkenazi Meyer Low Schomberg.

Com o falecimento de Isaac de Sequeira Samuda, em 1730, ¢ Sarmento quem
passa a transmitir 4 Royal Society a produgéo cientifica que ¢é feita em Portugal (ver
Anexo B), normalmente observagdes astrondmicas, por padres jesuitas, no continente,
em Macau e na América do Sul. E conhecido o inventario das comunicagdes entre 1730
e 1760%. Registam-se ai dez comunicages sobre observagdes astronémicas, uma sobre
medicina, uma sobre tecnologia ¢ apenas uma de sua autoria, dedicada aos diamantes do
Brasil. Sarmento comega por dizer

“ (...) que tivera, pouco antes, oportunidade de conversar com um individuo que regressara
das minas de ouro do Brasil depois de as explorar durante quinze anos e que trouxera consigo
muitos e valiosos diamantes encontrados nesses lugares. Informa que os mineiros que extraiam
o ouro de um lugar préximo da Cidade do Principe, capital da regiio do “Serro Frio”,

costumavam encontrar diamantes, que guardavam, sem saberem o valor que tinham mas

apenas por lhes agradar o seu aspecto como pedras. Em 1728 chegou aquele lugar um mineiro

% Carvalho, 1997-A: 15-55
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que conhecia o valor dos diamantes e que iniciou a sua exploragdo sistematica em particular
nas margens do pequeno rio chamado de “Milho Verde”. Os diamantes encontrados regulavam
entre um gréo e seis quilates mas ja se encontrara um de 45 quilates. Eram téo bons como os

orientais mas tinham o defeito de se tornarem bagos quando expostos ao ar e 4 luz do Sol.” *’ .

Este foi o unico artigo sobre Optica, da autoria de um portugués, que aparece
transcrito nas Philosophical Transactions, dos séculos XVII e XVIII 2,

A seguir transcreve-se outra comunicagdo de Jacob, ndo referida por Romulo de
Carvalho, referente a um trabalho do Padre Buenaventura Suarez

“Philosophical Transactions 46, n° 491 (1749-1750), pags. 8-10
Apresentado a 19 de Janeiro de 1748/9.

A 24 de Fevereiro de 1747, depois de meio-dia, estando o céu nublado durante quase todo o
tempo do eclipse, s6 estas coisas puderam ser observadas nas missSes do Paraguay da
Companhia de Jests pelo P. Buenaventura Sudrez, missionario de referida Companhia, na
povoagdo de San Angel Custodio, depois da emersdo do segundo digito da Lua da sombra da

Terra, com um telescopio de 10,5 pés.

hora min seg;
» Emerge Aristarco 14 31 47
Emerge Tycho 14 37 30
Emerge Calipo ' 14 56 47
Emerge Dionisio 15 0 4
Comega a emerger Mar de las Crisis 15 13 17
Fim do eclipse 15 16 4

O diametro menor da mancha de Platio apenas cobria o intervalo entre o bordo ocidental da

Lua e o do Mar de las Crisis.

A povoagdo de San Angel, nas missdes do Paraguay da Companhia de Jesus, ¢ a situada mais
a este de todas. A sua longitude, em relagdo & da ilha de Fierro, ¢ de 323° 30'e asua latitude
de 28° 17" austral.”

2.4. Jacob e o Newtonianismo
A insergdo de Jacob na comunidade judaica de Londres, assim como nos circulos

intelectuais, deve-se a David Nieto, médico de origem italiana, rabino da comunidade

londrina, entre 1701 e 1728, que por isso néio exerceu a profissdo. Com efeito, Nieto

%7 Ibid.: 29
28 Bernardo, 2005: 537
» Revista Ciéncia Hoy, 2005 - ed. electrénica (Tradugio nossa)
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conseguiu congregar 4 sua volta um importante conjunto de intelectuais, em que
também se inseria Isaac Sequeira Samuda. Essa aproximag#o aos circulos intelectuais
inseriu 0 nosso autor no newtonianismo. O préprio Nieto propds uma teologia judaica
baseada na sintese entre a ciéncia newtoniana e religidio, o que o levou a equivaler-se a
aos latitudinarianos anglicanos®. Este sector da igreja anglicana defendia uma visdo
ampla do anglicanismo, para abranger o maior nimero possivel de fiéis. A teologia
natural em que se inseria o newtoniamismo de muitos autores, fazia parte dele. Com o
espectro da deposigdo dos Stuart, em 1688, defendiam um novo regime constitucional,
em que da mesma maneira que os poderes divinos se manifestavam de forma ordenada,
seguindo as leis fisicas de Newton, também o poder do monarca precisava ser regulado
e ordenado através das leis parlamentares.

Tal como os naturais dos paises em que se inseriram, os marranos sofreram a
influéncia das tendéncias europeias do séc. XVIII: o cientismo, o experimentalismo, o
naturalismo, o ateologismo, o amoralismo, o temporalismo. Os conservadores israelitas
assistiam a que a Cabala, permitia certos indices de corrupg¢io exegética, restringindo-se
aos dominios materiais da assia. Paises como Portugal e Espanha, com uma populagéo
em que, por via da expans3o pelo novo mundo, coabitavam militares, mercadores e
missionarios, sofreram também uma forte influéncia do mercantilismo cultural da
Franga e Inglaterra. Cristdos novos, marranos e cristios velhos vdo ser influenciados
pelas novas ideias que grassam na Europa.

O racionalismo cartesiano, o experimentalismo de Bacon, a fisica de Newton, o
sensualismo de Locke, o espirito das Academias, o intercdmbio de informagio
cientifica, distraem as mentes da educagdo espiritual, da simbologia, da teologia € da
obediéncia religiosa. E assim que Londres é o centro do experimentalismo, onde se
destacam os portugueses Ferndo Mendes ( ? - 1724), descobridor da 4gua de Inglaterra,
Anténio Ribeiro Sanches, que abandonaria a crenga judaica, Daniel da Fonseca ( 7 -
1740) médico e membro da comunidade judaico-holandesa que acabaria por se fixar em
Franga, onde Voltaire o considerou o #nico filésofo do seu povo’', Sachetti Barbosa ( ?
- 1780) cujo trabalho, como o de Jacob, visou influenciar ou apoiar o pais de origem,
em medicina ou em educagdo. Sachetti acompanhou a reforma do estudo médico ¢

conseguiu algumas alteragdes ao programa anteriormente apresentado por Ribeiro

% Dias, 2005: 58
31 Gomes, 1999: 450
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Sanches. A introdugfio do experimentalismo em oposig8o & medicina mégica foi outra
das suas batalhas. Amigo de Sachetti, de Sarmento e de Jodo Jacinto de Magalhies, o
paleontélogo Emanuel Mendes da Costa ( ? - 1791), distinguiu-se no estudo dos fosseis,
publicando entre outras 4 Natural History of Fossils (1757) e Elements of Conchology
(1776).

Para a elaboragiio da Thedrica, muito tera contribuido a inspiragéo adquirida num
curso de filosofia experimental, apresentado por John Theophilus Desaguliers (1683-
1744). Na primeira metade do séc. XVIII, verificou-se, em Inglaterra, um especial
interesse pela ciéncia aplicada. O interesse pela cultura cientifica, ultrapassou a esfera
dos grandes especialistas, ¢ passou para o dia-a-dia do cidaddo comum. Mecénicos,
engenheiros, pequenos proprietarios manufactureiros, cavalheiros € damas procuravam
empregar os conhecimentos adquiridos, em sessdes de demonstragSes ou nas brochuras
de apresentag#io, a situagdes domésticas ou as maquinas das suas exploragGes. Para isso
contribuiram as sessSes itinerantes de um conjunto de professores que em locais de
frequéncia bastante heterogénea ministravam cursos de 10, 12, 15 ou 16 sessdes, pagos,
em que ainda era obrigatéria a compra dos manuais (fextbooks) e/ou programas das
aulas (syllabus), que incluiam as actividades experimentais. As sessdes eram assim uma
importante fonte de receita para esses divulgadores. Entre os primeiros, destaque para
Francis Hauksbee e Jean-Théophile Desaguliers, um exilado francés. Ambos
trabalharam como experimentadores oficiais da Royal Society, numa altura em que
Newton era presidente. Contribuiram portanto para a difusio da filosofia natural
newtoniana, escrevendo também importantes manuais que tornavam “o conhecimento
mecénico aplicado disponivel para qualquer um que fosse sumamente alfabetizado em
ingl€s, em francés e holandés.”*?

Desaguliers, um dos newtonianos mais famosos da sua época, deixou a Royal
Society, para se dedicar aos seus cursos de 12 a 16 aulas. Leccionava-os na sua
residéncia, em Channel-Row, Westminster (Londres) e também em cidades perto da
capital. No decorrer dos anos Desaguliers foi também escrevendo os seus roteiros de

experiéncias, em que ia aperfeigoando a exposigo e introduzindo novas experiéncias:

32In Soares, (s/d): 3.
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- Physico-mechanical lectures or, an account of what is explain’d and demonstrated in
the course of mechanical and experimental philosophy, given by J. T. Desaguliers,
M. A., F. R S. Londres, Richard Bridger & William Vream, 1717 (80 péaginas);

- A system of experimental philosophy, prov’'d by mechanicks. Wherein the principles
and laws of physicks, mechanicks, hydrostaticks and opticks are demonstrated and
explain’d. As shewn at the publick lectures in a course of mechanical and
experimental philosophy. Londres, B. Creake & J. Sackfield, 1719.

Este tiltimo é uma versdo mais desenvolvida do editado em 1717, contendo 201
paginas de texto e 10 paginas com ilustragdes. Editavam também panfletos em varias
linguas que eram catdlogos das suas sessdes e constituiam folhetos de propaganda do
seu trabalho, como foi o caso de:

- A course of mechanical and experimental philosophy. Cours de philosophie
mecanique & expérimentale. (4 syllabus). (English & French). Londres, S/Nome
Editor, 1720 (8 Paginas) (em francés e inglés).

- A course of mechanical and experimental philosophy. (A syllabus). Londres,
S/Nome Editor, 1727 (16 Paginas). (versdo ampliada da anterior, somente em
inglés)

- An experimental course of astronomy. Londres, S/Nome Editor, 1727 (8 Péginas).

Em 1734, apresenta a sua obra mais conhecida, - 4 course of experimental
phylosophy, Volume 1. Adorn’d with thirty-two copper-plates (Londres, John Senex,
1734, com 473 Paginas), surgindo s6 em 1744 o 2° volume desta obra, 4 course of
experimental phylosophy, Volume 11. Adorn’d with forty-six copper-plates (Londres, W.
Innys, 1744, 568 Péginas). Quando da morte de Newton, seu mentor, Desaguliers
dedicou-lhe um poema®.

Os dois volumes de 4 course of experimental phylosophy, tiveram grandes vendas
nos livreiros ingleses, sendo a tltima edigio em 1763, depois do falecimento de
Desaguliers.

Devera ter sido a participagdo de Sarmento num destes cursos de filosofia
experimental de Desaguliers que, muito provavelmente, o motivou a escrever a
Theorica. Nesta obra o autor do curso é apresentado como o meu bom amigo e socio

(da Royal Society).

33 Jean Théophile Desaguliers, The Newtonian System of the World,the Best Model of Government,
London, 1728,
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A influéncia da fisica newtoniana surge também na sua melhor obra médica
Matéria Médica. Fisico-histérico-mecdnica, de 1735, Fortemente influenciado por
Boherhave, que pretende introduzir em Portugal através desta obra, Sarmento mostra-se
partidario de um iatromecanicismo, oriundo do médico alemdo, ele préprio inspirado
em Newton. Naquele periodo as relagdes entre a Inglaterra ¢ a Holanda, eram boas,
sobretudo com a chegada ao trono, de Guilherme de Orange, em 1688, o que facilitava
as ideias de Boherhave, rapidamente traduzido para o inglés. Também por aquela altura
comegavam a surgir as primeiras obras de difus3o do newtonianismo. Henry Pemberton
langa em 1728 A view of Sir Isaac Newton e W. Jakob ‘sGravesande (1668-1742)
publica Physices elementa mathematica, em 1720, logo traduzidos para o inglés.

Na sua Matéria Médica Jacob ¢ j4 um newtoniano, que expressa ao considerar,

“ (...) no nosso presente e feliz século, nos tem mostrado a falsidade destes sistemas todos, o
trabatho e incansavel estudo dos médicos mecanicos. E esta a presente seita experimental de
filosofos, os quais na parte especulativa, em lugar de conjecturas, fundam a sua sabedoria toda
em experiéncias, nem admitem coisa alguma, que ndo possam trazer a demonstragdo e

evidéncia, ajudados de experimentos filoséficos, quimicos e anatémicos; e aos principios

gerais, que nfio padecem a menor divida, chamam Principios Mecénicos ou Leis da Natureza.”

(34, pag xiv)35

O seu regresso a Portugal nunca se chegou a efectuar. Nos Gltimos anos os
contactos com a comunidade médica portuguesa reforgaram-se através da criagfo da
Academia médico-portopolitana, em que Jodio Mendes Sachetti Barbosa, era o seu
principal contacto.

A imagem de Newton, Sarmento apresenta ainda uma Chronologia Newtoniana
Epitomizada, manuscrito, que consiste numa tradugdo a partir da obra do grande
cientista. No registo figura,

“ Carta do tradutor, precedendo o texto, datada de 14 de Abril de 1737, e dirigida, de Londres,
a0 Mestre-Escola da Santa Igreja Patriarcal; faz o elogio ao autor ¢ sua obra, solicitando que o
presente manuscrito seja oferecido a D. José, principe herdeiro do Brasil (p. [I-1I]); segue-se a

dedicat6ria (p. V-VIII). Constituido por: «Chronica breve desde a primeira memoria das

couzas na Europa ate a conquista da Persia por Alexandre Magno» (p. 1-16) seguida de uma

34 Dias, 2005: 60
35 In Dias, 2005: 63.
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cronologia que abrange os tempos desde a chegada dos Cananitas ao Egipto até 4 morte de
Dario I1I da Pérsia (p. 19-80)” *

O seu contributo para a cultura portuguesa da primeira metade de século XVIII
pode tambem ser comprovada através de outro documento escrito: Nova descrigdo do
Globo ou exacta medida dos Impérios, Reinos, Territorios, Estados principais,
Condados e Ilhas de todo o Mundo, que também se encontra na Biblioteca Nacional de
Lisboa” (ms. 612). Ndo h4 registo de uma reacgfio de interesse por parte da corte
portuguesa a estas propostas de Sarmento.

Os contactos que manteve com Portugal, nunca esclareceram se o seu objectivo
era meramente o de catalizador de um pais atrasado, o mais aceite, ou se haveriam
objectivos politicos, que iriam desde um regresso com o maximo brilho possivel, até
uma nova concepgio e reorganizagio do estado portugués, em que tal como o seu amigo
Desagulliers, o newtonianismo poderia ser uma inspirag@o.

Juntamente com José Salvador, membro da comunidade portuguesa, cria um
Hospital para os doentes necessitados da congregagdo de Bevis Marks, onde colaborou
como médico até 1750.

Os seus ultimos anos foram pautados pelo progressivo afastamento da
congregacdo de Bevis Marks. Apds o falecimento da sua primeira mulher, em 1756,
voltaria a casar-se com a sua amante cristi, de nome Elisabeth, em 1759, de quem ja
tinha um filho, Henry (baptizado em 1748), a que viria a juntar-se Charles (baptizado
em 1758). Em Outubro de 1758, pede o afastamento da congregagiio, vindo a falecer em
1762.

2.5. Nota final

A vida de Sarmento, tal como a de Ribeiro Sanches, € propria de um judeu
portugués do séc. XVIII, que ousou atingir um patamar superior, quer em relagdo ao
portugués comum, quer em relagdo 3 propria comunidade judaica portuguesa. Ao
contrario da maioria de outros médicos fugidos de Portugal, Sarmento manteve sempre
fortes relagdes com a patria através de varias cartas, propostas de obras e edigdes, em
portugués, da maioria das suas obras. Acabou por manter ao longo de toda a sua vida
um importante esforgo de difusio da ciéncia moderna e do newtonianismo em

particular, néo se limitando,

% retirado da ficha do Documento (ms. 593) existente na Biblioteca Nacional - edi¢do electrdnica
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«3 tentativa de influenciar as élites politicas portuguesas, ou a divulgagdo dos seus escritos

cientificos e médicos. Ele procurou estabelecer contactos com os meios portugueses

. oa 37
interessados na ciéncia moderna.”

3T Dias, 2005: 75.
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3. NEWTONIANISMO NO CONTINENTE EUROPEU

3.1. Introdugéo

Com a publicagiio dos Principia iniciou-se no continente europeu, um movimento
lento, mas progressivo, de adop¢dio da nova corrente filosofica, que entre outros
aspectos, ird debater-se com o implantado cartesianismo. Neste capitulo iremos rever
alguns dos principais autores que, em vérios paises europeus, contribuiram para esse
novo movimento. Neles se incluiram desde académicos a religiosos que, sobretudo,
através de obras de divulgacdio para leitores ndo especializados, conseguiram manter
essa corrente em progresso. Dentro dessas obras de divulgagio, ganharam grande
aceitagdo no continente os Elementos da Filosofia de Newton, de Voltaire ¢ o
Newtonianismo Para as Damas de Algarotti, que comentamos, tendo como pano de
fundo a teoria das marés newtoniana, objectivo também da Theorica. Como foi aceite,
em Portugal, essa corrente é o objectivo da segunda parte deste capitulo, em que
introduzimos o ambiente cultural joanino, receptivo, em parte, as novas ideias e
analisamos os principais factores que no nosso pais permitiram essa aceitagdo, na

primeira metade do século XVIII.

3.2. A Difusio do Newtonianismo no Continente
No continente os fildsofos mantiveram-se essencialmente fiéis ao mecanicismo

cartesiano, j4 que o newtoniano, como resultado da utilizagdo das forgas & disténcia,
fazia-lhes crer no retorno as qualidades ocultas. Catorze anos apés a publicagdo dos
Principia, em 1701, a Europa estava ainda profundamente submetida, a um
neocartesianismo, cujas figuras mais representativas eram Leibnitz ¢ Malebranche, mas
com a heranga de Huygens ainda bem presente. A Astronomia era dominada em
Greenwich por Flamsteed, agora inimigo de Newton, ¢ em Paris pelos Cassini. A
Matematica era encabegada por Leibnitz e seus seguidores, estando as suas ideias
completamente disseminadas por todo o continente, com especial incidéncia na
Academia Francesa, devido ao trabalho de Varignon. Meio século depois assistiu-se a
uma mudanga completa, que teve como denominador comum a aceitagdo das ideias dos
filésofos ingleses, anteriormente tidas como ininteligiveis e até quase bizarras. Bacon,

Harvey ¢ Boyle, foram reinterpretados sendo agora considerados como 0s percursores
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Transcrevemos das Memdrias, de Voltaire, o ambiente intelectual que se vivia em torno

de vérios newtonianos,
“ Estava cansado da vida ociosa e turbulenta de Paris, da multiddo de sabichdes; dos maus
livros impressos com aprovagdo e privilégio do Rei; das cabalas dos homens de letras, das
baixezas e do banditismo dos miserdveis que desonravam a literatura. Descobri em 1733 uma
jovem senhora que pensava quase como eu e que tomou a resolugéo de ir passar alguns anos
ao campo, para ai cultivar o seu espirito longe do tumulto do mundo. Era a senhora marquesa
do Chitelet, a mulher de Franga com mais disposig¢des para todas as ciéncias.

O seu pai, o barfo de Breteuil, tinha-a mandado aprender latim, que ela dominava como
a senhora de Asier; sabia de cor os mais belos trechos de Horacio, de Virgilio e de Lucrécio.
Todas as obras filos6ficas de Cicero lhe eram familiares. 0 seu gosto dominante era pelas
matematicas e pela metafisica. Raras vezes se aliaram tfo grande justeza de espirito ou maior
gosto com tdo grande ardor de se instruir; nem por isso amava menos o mundo e todos os
divertimentos da sua idade ¢ do seu sexo; todavia, tudo deixou para ir enterrar-se num castelo
deteriorado nas fronteiras da Champanha e da Lorena; num terreno muito ingrato e plebeu.
Embelezou o castelo, que adornou de jardins muito agradéaveis; ai construi uma galeria; ai
instalei um belo gabinete de fisica; tivemos uma biblioteca numerosa. Alguns sabios vieram
filosofar no nosso retiro. Tivemos por dois anos inteiros a célebre Kénig, que morreu
professor em Haia e bibliotecario da senhora princesa de Orange. Maupertuis veio com Jean
Bemouilly; e logo Maupertuis, que nasceu o mais ciumento dos homens, me tomou por
objecto desta paixdo que lhe foi sempre muito cara.

Ensinei inglés & senhora do Chételet que ao fim de trés meses sabia tanto como eu € que
também lia Loke, Newton ¢ Pope. Aprendeu igualmente depressa o italiano, lemos juntos
todo o Tasso e todo o Ariosto, de modo que quando Algaroti veio a Cirey, onde terminou o
seu Neutonianismo per le dame, encontrou-a suficientemente sabedora da sua lingua para lhe
dar bons conselhos que ele aproveitou. Algaroti era um veneziano muito amavel, filho de urn
riquissimo mercador; viajava por toda a Europa, sabia um pouco de tudo e em tudo punha
graga. Neste delicioso retiro procurdvamos apenas instruir-nos, sem nos informarmos do que
se passava no resto do mundo. A nossa maior ateng¢éio voliou-se durante muito tempo para o
lado de Leibnitz ¢ de Neuton. A senhora do Chételet dedicou-se primeiro a Leibnitz e
desenvolveu uma parte do seu sistema num livro muito bem escrito intitulado Institutions de
physique. Em nada procurou vestir esta filosofia de ornamentos estranhos; tal presungéo ndo
entrava no seu caracter viril e verdadeiro. Clareza, precisfio e elegincia compunham o seu
estilo. Se alguma vez foi dada alguma verosimilhanga s ideias de Leibnitz, ¢ neste livro que a
podemos procurar. Mas hoje o que  Leibnitz pensou ja comega a ndo embaragar.

Nascida para a verdade, em breve ela abandonou os sistemas para se dedicar as
descobertas do grande Neuton. Traduziu para francés todo o livro dos Principia mathematica e
depois, assim que fortificou os seus conhecimentos, acrescentou a este livro, que tio pouca

gente entende, um comentario algébrico que também nfo esti ao alcance do comum dos
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do método newtoniano. Hall' considera a obra de Voltaire, Cartas a respeito da nagdo

inglesa ou Cartas Filosdficas, de 1734, como representativa dessa mudanga,
“ Muito poucas pessoas léem Descartes em Londres, cujas obras, de facto se tornaram initeis;
também muito poucos léem Newton, j4 que é necessdrio possuir muita sabedoria para o
compreender; contudo todos falam deles; ndo reconhecem nada ao francés e ddo todo o mérito
ao inglés. Alguns créem mesmo que se ja ndo acreditamos no horror ao vazio, que se sabemos

que o ar é pesado, se nos servimos do 6culo, o devemos a Newton. Assim se torna no Hércules
da fabula a quem os ignorantes atribuem todos os feitos dos outros herois.” 2

E ainda nesta carta que Voltaire aborda a questfio dos turbilhdes ¢ da gravitagdo

newtoniana,

“ Um francés que chegue a Londres encontra tudo bem mudado, quer em filosofia quer no
resto. Deixou o mundo cheio; encontra-o vazio. Em Paris vemos o universo composto por
turbilhdes de matéria subtil; em Londres ndo vemos nada disto. Entre n6s ¢ a pressdo da lua
que causa o fluxo do mar; em Inglaterra é o mar que gravita em direcgéo a lua, de forma que,
quando cremos que a lua nos trara maré alta, estes senhores acreditam que devemos ter maré

baixa; o que infclizmente, ndo se pode verificar, j4 que seria preciso, para esclarecer este

ponto, examinar a lua e as marés no primeiro instante da criagdo.” 3
Ao longo do meio século de transigdio, a estratégia de difusdo do newtonianismo
passou por duas grandes areas. A primeira foi a dos textos académicos, normalmente
destinados a um publico universitario, onde se inserem os trabalhos de s’Gravesande e
Mussenbroek, entre outros. Daniel Bernoulli, por exemplo, recebeu da Academia de
Ciéncias de Paris, um prémio por uma memoria por si escrita, em 1732, sobre o
problema dos dois corpos, que traduz analiticamente as ideias de Newton®. A segunda é
a dos textos de divulgagio, onde se inserem a Theorica de Sarmento, os Elementos da
Filosofia de Newton, de Voltaire, o Newtonianismo para as Damas, de Algarotti ou o
Teatro Critico Universal e Cartas Eruditas, de Benito Feijoo, o divulgador espanhol, da
primeira metade do século XVIII, que resumiu, explicou e justificou a recepgéo em

Espanha das ideias mais avangadas no campo da Fisica Moderna’.
Os Elementos da Filosofia de Newton, de 1738, surgem pela méo do homem que

escreveu as Cartas Filosdficas, inspirado por Madame du Chételet, sua companheira.

1 Hall, 1988: 476

2 Voltaire, 1992: 61

3 1bid.: 59

4 Taton, 1960: 59

* Rodriguez, 2000: 305
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leitores. O sr. Cleraut, um dos nossos melhores gedémefras, reviu precisamente este
comentario. Comegou-se uma edigdo; ndo honra o nosso século ela ndo ter sido concluida.” 6
Os Elementos surgem neste periodo de Cirey, que se prolonga até 1750, quando
morre Mme du Chatelet. Como refere na propria obra, Voltaire desenvolveu alguns
teoremas e realizou até algumas experiéncias, como a do prisma. Dividiu a obra em trés
partes: Metafisica, Fisica Newtoniana e uma terceira parte dedicada & gravitagfo
newtoniana. A primeira parte € dedicada aos debates entre cartesianismo e
newtonianismo, a segunda aborda a Optica newtoniana e é na terceira parte que vamos
encontrar a explicagio sobre as marés. Para o efeito, Voltaire dedica-lhe o capitulo XI,
desta terceira parte, auxiliado por oito figuras, inseridas nas setenta e trés do anexo.
Dentro do capitulo verificamos que a fase inicial desmonta a explicag@o cartesiana das
marés, através de quatro pontos. No primeiro contrapde a teoria com o facto das marés
serem mais altas na Lua nova, fazendo a demonstragdo com recurso a existéncia do
vortice,
“ 1. Na suposigfio deste pretenso turbilhdo de matéria subtil, todas as linhas pressionariam

igualmente em direcgdo ao centro de nosso globo. Assim a Lua (Figura 63) deveria igualmente

pressionar nos quartos em R e na Lua cheia em P, supondo que ela pressionasse. Assim néo

haveria maré.” ’

Fig. 3.1- As figuras 63 e 64 do anexo dos Elementos.

Para o ponto 2, recorrendo agora, ao conceito de densidade e impulséo critica o
sistema cartesiano pois, “que haja uma Lua ou cem Luas acima dos nossos mares, isto €

absolutamente igual no sistema imaginario dos turbilhdes e do pleno. Nenhuma destas

¢ Voltaire, 2000: 7
7 Voltaire, 1996: 205
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luas deve ser considerada a ndo ser como uma quantidade igual de matéria fluida”.
Com recurso a figura 64, ele esclarece que a teoria dos vortices nfio tem capacidade para
explicar o duplo l6bulo,
“ Pressionai um baldo bem cheio de ar, ele afundaré de um lado quando pressionardes o outro?
Ao contrario, n3o se elevara pelo lado oposto ao que foi pressionado?” 8
Perante as contradi¢Bes evidentes, conclui que a gravitagéio, “forga tdo inerente a
todos os corpos, se apresenta aqui de uma maneira bem sensivel: ela € a causa evidente
de todas as marés”.
Numa segunda fase do capitulo, Voltaire vai analisar, em cinco pontos, as vérias
posi¢des dos trés astros para explicar as mar€s altas, baixas e situagdes extremas. Antes,

porém, recorrendo a figura 65,

65.

Fig. 3.2- A figura 65 do anexo.

explica o equilibrio das aguas no Equador e nos p6los através das duas “forgas

centrais”,

“ Este circulo A (figura 65) experimenta mais forga centrifuga do que os circulos B. As 4guas
do mar sobem pois na regido do Equador somente pela forga centrifuga. E ndo somente as
Aguas, mas as terras que estdo no Equador também sdo necessariamente elevadas.

Esta forga centrifuga carregaria todas as partes da terra e do mar se a forca centripeta, sua
antagonista, nfo as retivesse atraindo-as para o centro da Terra. Ora, todo mar que esta além
dos tropicos em direcgio aos polos, tendo menos forga centrifuga, porque gira num circulo
menor obedece mais 4 forga centripeta. Ele gravita, pois, mais em direcgio & Terra. Ele

pressiona mesmo o mar que se estende para o Equador, e contribui ainda um pouco, por meio

® Ibid.: 205
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desta presséo, para a elevagio do mar que esta sob a linha. Eis o estado em que fica o oceano
apenas pela combinagfo de for¢as centrais.” o
Assim o ponto 1 da explicagéio incide sobre as marés em conjungdo, oposicéo e
quadratura, situagdo em que “suas acgdes devem prejudicar-se uma a outra, ¢ uma deve
diminuir a outra”, donde também conclui que as marés s3o mais altas na sizigia do que
nas quadraturas. No ponto 2 esclarece que “as marés devem ser um pouco mais fortes,
permanecendo iguais as outras coisas, na conjung@o do que na oposigdo. E é o que se
experimenta”. O ponto 3 pretende mostrar que as maiores marés ocorrem nos
equindcios, isto €, “ndo ocorre precisamente no momento do equindécio, mas um dia ou
dois depois (...)”. Tal como fez Sarmento, que utiliza 0 Anexo da Theorica, para a
explicar de uma forma clara, Voltaire no ponto 4 recorre ao conceito de forga resultante,
para explicar as marés mais baixas do ano,
“ Entdio acontece com 0 oceano 0 mesmo que ocorre com um peso puxado por duas poténcias
agindo perpendicularmente ao mesmo tempo sobre ele, e que ndo agem mais sendo

obliquamente: estas duas poténcias ndo tém mais a mesma forga. O Sol nfo acrescenta mais a

Lua o poder que antes acrescentava, quando a Lua, a Terra e o Sol estavam quase na mesma
perpendicular.” 10
O trabalhos de Newton sdo evocados no ponto 5, ao esclarecer que as maiores
marés acontecem antes do Equinécio da Primavera e depois do Equinécio de Outono,

“ Newton ¢ outros calcularam que a elevagio média no meio do oceano ¢ de doze pés. O Sol

eleva dois e um quarto, a Lua oito e trés quartos.” !

A qltima parte do capitulo é atribuida a explicagdo do duplo 16bulo. Inicia a
questdio rebatendo novamente o sistema cartesiano pois “supde que o peso nfo € senéo o
resultado de um turbilhdo, e que neste caso, supondo que a Lua pressione este turbilhdo
(se isto for possivel), ele nfio poderia pressionar ao mesmo tempo dois lugares opostos”.
Voltaire nfo descarta completamente o conceito de pressdo, pois para explicar o 16bulo

no lado oposto do luminar (D na figura 69), ele considera,

“As aguas em F terdo uma gravitagdo maior em direcgBo ao centro da Terra. Logo, elas

pressionam mais do que antes. Portanto, as 4guas em F devem se aproximar mais, achatar-se,

afundar em direcggo & Terra.” 12

® Ibid., 206

" Ibid., 207
" Ibid.: 208
"2 Ibid., 209
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Fig. 3.3- A figura 69 na explicagéo do duplo I6bulo.

S6 mais a frente utiliza o conceito de forga. O atraso diario € ainda referido num
paragrafo posterior e para terminar, tal como Sarmento, faz uma curiosa abordagem 4
precessdo dos equindcios, onde a questdo historica comércio maritimo/explicagédo das

marés € relembrada,

“ De resto, estas marés do mar oceano parecem ser, tanto quanto a precessdo dos equindcios e
o periodo da Terra de 25.920 anos, um efeito necessério das leis da gravitagfio, sem que sua
causa final possa ser designada. Pois dizer, como tantos autores, que Deus nos da as marés

para a comodidade de nosso comércio, é esquecer que os homens nfo fazem comércio pelo

L0 13
oceano a ndo ser de duzentos anos para ca.”

Pierre Louis de Maupertuis, pode-se considerar na transigéo entre os dois campos
anteriores de divulgagdio. Em 1732 publicou Discours sur la figure des astres,
considerado o primeiro tratado newtoniano escrito por um francés. Ndo sendo um livro
inovador, quando comparado com as obras de outros autores ¢, no entanto, um livro
certo na altura certa. Surge numa altura em que o cartesianismo ruia nas suas estruturas
¢ precisava do abando final. O abando seria a demonstrago do achatamento da Terra
nos poélos, previsto por Newton e que Maupertuis confirmou pela observagéio. A obra
divulga essa ideia mas apresenta, sempre, como pano de fundo a gravitagdo newtoniana.
Como refere Casini'* a sua trama é precisa como um teorema. No primeiro capitulo
aborda a questio do atraso dos péndulos e da figura da Terra. O capitulo segundo ¢
dedicado a uma discussdo metafisica sobre a atracgdo, com o objectivo de afastar

preconceitos adquiridos no cartesianismo,

3 Ibid.: 209
¥ Casini, 1995: 77
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“ A palavra atracgdo tem espantado os espiritos. Varios tém temido ver renascer na Filosofia a
doutrina das qualidades ocultas. Mas é justo reconhecer que Newton jamais considerou a
atracgio como uma explicagdo da gravidade de uns corpos em relagdo a outros; advertiu,
vérias vezes, que ndo utilizava esse termo para designar uma causa mas sim um facto; que o
utilizava para evitar os sistemas e as explicagdes; inclusive seria possivel que esta tendéncia
fosse causada por alguma matéria subtil que saisse dos corpos e fosse o efeito de um
verdadeiro impulso; mas ainda que assim fosse, seria sempre um primeiro facto, do qual se
poderia partir para explicar os restantes que dependem dele.” 15

Os capitulos III ¢ IV, visam demonstrar que o sistema de turbilhdes ¢ uma
hipétese arbitraria, enquanto no capitulo V — Das diferentes leis da gravidade, e das
figuras que podem dar aos corpos celestes, invalida as observagdes geodésicas,

realizadas em Franga, desde J. Picard até J. Cassini,
“ Todas as leis newtonianas e nfio newtonianas de atracg@o conferem aos astros dotados de um
movimento de revolugiio em torno do seu proprio eixo a figura de esferéides achatados.”16

No tltimo capitulo Conclusdo. Conjecturas sobre a atracg¢do, apresenta, apos
uma discussdo sobre as diferentes formas de 1/d", uma justificagéio interessante, mas

metafisica para a expressdo adoptada,
“ Digo que, supondo que Deus pretendesse estabelecer uma lei da atracgfio para a matéria,
todas as leis ndo deveriam parecer-lhe iguais.

Os tinicos corpos em redor dos quais a atracgfo, qualquer que fosse, pudesse exercer-se
igualmente em todas as partes, seriam os corpos esféricos; ¢ o Unico ponto, destes corpos, ao
qual se podem referir as distancias é o centro. Ento se se supde que Deus tenha querido que
algum corpo conservasse a mesma propriedade, extensivel a toda a matéria, de atrair de todas
as partes igualmente os corpos, seguindo a mesma proporgdo, seria necessario que a atracgdo
das partes da matéria seguisse uma lei, de tal maneira, que os corpos esféricos, formados por

ela, também a seguissem: esta uniformidade poderia ser uma razio para a lei, onde se

encontrasse ¢ portanto todos os sistemas possiveis de atracgdo ndo seriam iguais.” 17

Sobre os trabalhos com os péndulos que levaram & determinagdo da forma da
Terra, onde se insere a expedigdo de Maupertuis, falaremos mais a frente'®.

Maupertuis, presidente da Academia das Ciéncias de Berlim, entre 1746 ¢ 1759,
foi também quem primeiro enunciou o Principio da Ac¢io Minima. Neste Principio,
apresentado com carécter universal, num artigo de 1746, Maupertuis pretendia explicar

as leis do movimento ¢ em consequéncia a propria existéncia de Deus. Inicialmente

15 Maupertuis, 1985: 52

16 Ibid.: 76

' Ibid.: 88

'8 No sub-capitulo 5.5. Apresentagdo dos Principia
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aplicado, através de um artigo de 1744", a explicagio da refracgfio da luz, o Presidente
da Academia Berlinense, pretendeu com este segundo artigo, aplicd-lo a situagdes de
natureza mecanica, como a colisio entre corpos eldsticos, colisio de corpos nio
elasticos e equilibrio da alavanca, dando-lhe um cardcter formal. No principio
Maupertuis considera que “quando ocorre qualquer mudanga na natureza, a quantidade
de acgo necessaria para essa mudanga € a menor possivel”. Para além da vertente
cientifica o autor quis ampliar o dmbito do principio ao considerar que podia ser
considerado uma aplicagfio da ideia das causas finais (Leibnitz defendia dois modos
diferentes de estudar Fisica: o das causas eficientes, analisando o modo como os efeitos
sdo produzidos; € o das causas finais, a que estdo associados maximos e minimos, de
acordo com os caminhos mais simples € econémicos da natureza), que associado a sua
universalidade podia ser uma prova da existéncia de Deus. Esta pretensa prova da
existéneia de Deus, foi um dos pontos que permitiu a Voltaire criticar Maupertuis,
quando o filésofo tomou partido por Konig numa acesa polémica contra o Presidente da
Academia, em que este é acusado de plagio, no enunciado do Principio da Minima
Acgio.

Leonhard Euler, o grande matematico, que se iniciou com Johann Bernoulli e que
apoiou Maupertuis, na polémica anterior, dividiu a sua vida académica entre Berlim e S.
Petersburgo e foi também um importante divulgador das ideias de Newton. Ainda que a
sua produgdo intelectual, com 866 titulos, esteja predominantemente repartida pela
Matematica, cerca de 28 % ¢ atribuida a temas de Fisica. Ferramentas para prever a
deformagfio de colunas e traves, melhorias no casco de navios, desenho de velas e
4ncoras, uma teoria das lentes anacromiticas, teorias para descrever os movimentos de
cordas e pratos de metal vibratério, s3o algumas das aplicag3es a que Euler se dedicou.
Em 1736, publica Mechanica sive Motus Scientia Analytice exposita, que € o primeiro
tratado que concebe e expde a mecinica do ponto material como uma ciéncia racional®™.
Nessa obra retira da Estatica a nogéo de forga € demonstra que as regras de equivaléncia
e de composigio de forgas estéticas se estendem aos seus efeitos dindmicos. De acordo
com a tradi¢iio newtoniana, a for¢a surge em primeiro lugar, sendo a massa uma nogéo
derivada. No campo da Fisica publicaria ainda, em 1760, a Theoria motus corporum

solidorum, em que surgem os conceitos de centro de massa ou centro de inércia, mas

' Fitas, (s/d): §
2 Taton, 1960: 47

37



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentdrio — Capitulo 3

que a corporizagio newtoniana da dindmica da rotagfo ¢ apresentada. O seu trabalho de
divulgagdo passa essencialmente por duas obras: Reflexdes sobre o espago e o tempo €
Cartas a uma princesa alemd sobre diversos temas de fisica e filosofia. Na primeira
Euler defende as nog¢des newtonianas de espago e tempo, perante as concepgdes de
Leibnitz. Na segunda obra a fisica e a filosofia séo abordadas em 234 cartas, escritas em
Berlim, entre Abril de 1760 ¢ Maio de 1762, dirigidas a sobrinha do rei da Prissia, uma
adolescente de 15-17 anos, cujo pai tinha entregue a Euler a sua educagéo. Nessas cartas
encontramos temas de ptica, mecénica, acstica, electricidade, entre outros. Dentro da
mecénica, existem seis cartas dedicadas a teoria das marés, fazendo parte de um grande
grupo onde a teoria da gravitagio newtoniana ¢ exposta. N&o tivemos acesso a essas seis
cartas, mas registamos aqui uma transcri¢do da carta 53, onde ¢ abordada a explicagdo

das marés,

“ Por isso o sistema de Newton é também denominado sistema da atracgdo. Como ndo ha
nenhuma divida de que os corpos que se encontram muito perto da Lua sio também
impulsionados por uma forga semelhante & pensatez, poderé dizer-se que também esta atrai os
corpos vizinhos; e talvez esta atracgdo da Lua se estenda até 4 Terra, ainda que sem duvida
seja muito fraca, tal como vimos que a atrac¢do da Terra sobre a Lua é consideravelmente
fraca. Ora bem, o mesmo fildsofo tirou as ditvidas sobre isto ao mostrar que o fluxo e refluxo,

de que terei ocasido de falar noutra altura [Cartas 62-67], s3o causados pela atracgdo que a Lua

21
exerce sobre as aguas do mar.

Outro ilustre autor do circulo de Cirey ¢ o conde Francesco Algarotti. Filho de um
rico mercador de Veneza, estudou em Bolonha sob a supervisio de importantes
personagens como o astrénomo Eustachio Manfredi e os filésofos naturais Francesco
Maria Zanotti e Jacopo Becarri. Em 1728, Algarotti, foi incentivado a reproduzir as
experiéncias de Newton sobre a refracgio e a imutabilidade das cores’. As
experiéncias, realizadas no Instituto de Ciéncias de Bolonha, terdo sido, no continente,
as reconstituigdes mais rigorosas da época. A grande obra de Algarotti ¢ Newtonianismo
per le Damme, de 1737, obra rapidamente, traduzida para varias linguas. No semanario
Portugués Universo Ilustrado, de 1878, pode ler-se uma pequena Biografia de

Algarotti, onde se refere a possivel tradugéio da obra para o portugués,
“ O amor da sciencia, o desejo de se expandir em theatro maior, fizeram sair Algarotti da sua
casa de Roma e levaram-o, aos 21 annos, a Fran¢a onde se relacionou com Voltaire € outros

philosophos. Foi no centro d’esta sociedade sabia e espirituosa que Algarotti escreveu os seus

2l Euler, 1985: 78
2 Mazzotti, 2003: 6
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diglogos 4cerca da optica de Newton, intitulado: Newtonianismo per le Dame, reimpressos

com o titulo: Diologhi sopra 1'ottica Newtoniana. Esta obra foi traduzida em francez, russo,

allemio e portuguez.” *

Feher refere também a edigdio em portugués, mas no tivemos oportunidade de a
encontrar. Como indica a citagdo, Algarotti, faria posteriormente a revisfio da sua obra,
com o objectivo de retird-la do Index, em que a igreja a havia colocado. Em termos de
objectivos, a obra pretende a divulgagio da Optica newtoniana, e para o fazer o autor
constréi um didlogo ameno e relaxante entre um cavalheiro e uma marquesa. Os
dialogos passam-se numa vila turistica, préximo do lago Garda, na parte continental da
Republica Veneziana. A obra ¢ dividida em seis didlogos que se desenrolam em cinco
dias consecutivos. Nos primeiros trés didlogos o cavalheiro conduz a marquesa pelos
caminhos do conhecimento, desde os antigos até Descartes, passando por Malebranche.
A marquesa torna-se cartesiana, mas a partir do quarto didlogo, inicia-se a sua adesdo ao
Newtonianismo, através da descricdo de experiéncias ricamente ilustradas pelo
cavalheiro. O sexto didlogo € o dedicado & gravitagio newtoniana, sendo um dos
objectivos do autor, estabelecer uma relagdo com a reflexfo e refracgfo da luz.

Para a sua explicagdo das marés, utiliza as péaginas 230 a 247, na tradugéo
francesa de 1738. Nao utiliza quaisquer figuras e a sua primeira preocupagio €
relacionar a massa e a intensidade da forga de atracgdo, ao apresentar a regra em que
“les corps, ajolitai-je, n’attirent qu’en proportion de la quantit¢ de matiére qu’ils
contiennent”. Esta regra leva-o a explicar a relagio entre uma bola de ouro € uma de

madeira,
“ (...) une balle d’or doit avoir plus d’atraccion qu’une boule de bois de la méme grosseur,
parce que la balle d’or est plus pesante; & si elle pese cent fois plus, ce qui vaut aurant que de

dire, si elle contient cent fois plus de matiére, elle aura aussi cent fois plus de force

atrractive.”?

Na continuagio destas compara¢des relaciona a forga atractiva de algumas
montanhas com o proprio planeta e refere que sdio os oceanos que nos fazem ver os
efeitos desta atracgio € o fluxo e refluxo nfo é mais que uma consequéncia de
“Pattraction que la Lune exerce sur la partie fluide de notre Globe”. Algarotti faz
também uso da histéria e mitologia da explicagio das marés, por exemplo, para

introduzir o ciclo diario. Na pagina 235, surge a critica a teoria de Descartes,

2 O Universo Illustrado, semandrio de instrucgfio e recreio, In Bernardo, 2005: 469
? Feher,1998: 52
5 Algarotti, 1738: 28
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“ Telle sut ’enfance de la Philosophie chez tous les Peuples, méme les plus policés;
Pexplication de Descartes qui vint dans un tems, ol le Monde étoit deja vieux, paroit aussi

ingenieuse quil faut pour étre belle, mais non pas comme elle doit étre pour sympathiser avec
la vérité.” %
Os proximos paragrafos incidem sobre as forgas contractivas e expansivas, cuja
ideia do Anglois, permite explicar melhor o abaixamento e levantamento dos mares.
Desejando explicar melhor o ciclo diario, apresenta uma explicagfio detalhada da

formagdo do duplo 16bulo, em que “la figure d’une pomme il prend celle d’un limon”.

“L’eau qui se trouve directement sous la Lune, & qui en est par conséquent la plus voisine doit
en étre attirée avec plus de vigueur que le reste des ondes; parce que le reste en este plus
éloigné, puisque la Planete ne le voit qu’en ligne oblique.

Au moyen de cette attraction les flots de I’Ocean doivent s’accumuler de toutes parts, &
former une montagne liquide, dont le sommet sera sous la Lune méme.

La Terre en méme-tems est aussi un peu attirée par la Lune; mais la portion d’ eau, qui baigne
I’Hemisphere Antipode, ne I’est presque point & cause de son grand éloignement.

Cette portion sera donc comme abandonee par la Terre, qui suit un peu I’attraction de la Lune,
& par consequent il y aura une seconde montagne d’eau; ainsi en voila deux, I’une totalement
» 27

oppose a I’autre.

Um dos pontos muito abordados ao longo do texto é o comportamento da foz dos
rios perante a realidade das marés. Apds explicar as anomalias orogrificas como
responsaveis pelos atrasos nas marés, Algarotti fala das marés na foz do Tamisa e da sua
importancia para o comércio maritimo. A parte intermédia deste assunto € dirigida a

explicar & marquesa o porqué das fracas marés no Mediterraneo, que o conde sugere,

“ Drailleurs, par rapport au peu d’étendue de la Méditerranée méme, les soibles marées que la

Lune y sait naitre, souffrent trop d’interruptions. Tant d’Isles, tant de Cotes & de Détroits

empéchent que le flux & reflux n’y soit considérable.” 2

Os mares Biltico e Adridtico, as “Terras Austrais” e a zona de Dunquerque séo
também analisados em relag8o as suas marés excepcionais.

A terceira e ultima parte é dedicada as situagSes de conjungfio, oposigdo e
quadratura e solsticios/equindcios. O papel do Sol € realgado ja que ainda « qu’il est
infiniment plus éloigné de la Terre que la Lune, mais en recompense il est d’une

grandeur démesurée, qui ne lui permet pas de rester oisif dans I’affaire du flux &

% 1bid.: 235
2 1bid.: 237
2 Ibid.: 240
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reflux ». Para a quadratura e alinhamento dos corpos utiliza o conceito de cruzamento ¢

conspiragdo de for¢as. Menos rigorosa € a sua analise da inércia das aguas,
“ Une chose qu’il faut pourtant observer, c’est que I’impression communiquée aux vagues, &
retenue pendant quelque-tems dans leur sein, ne doit qu’un ou deux jours aprés la nouvelle ou
pleine Lune produire le plus grand gonflement de la Mer. Telle est pendant I’Eté

I’augmentation des chaleurs conservées dans I’air & jointes a la chaleur suivante, quoique

moindre en effet.” 29

As grandes marés de Fevereiro e Outubro servem de enquadramento sobre as
posigdes equinociais,

“ Enfin, les plus considérables des toutes les Marées tombent dans les nouvelles ou pleines

Lunes des Equinoxes, parce qu’a la conspiration des forces du Soleil & de la Lune, il se joint

pour lors une une grande agitation dans les eaux; mais le Soleil étant plus voisin de la Terre

pendant ’Hyver que dans I’Eté, sait qu’au lieu d’arriver précisement dans le tems des

Equinoxes, ces grosses Marées n’arrivent qu’un peu avant celui du Pritems, & un peu aprés

celui de I’ Automne, ¢’est-a-dire dans le moins de Février & dans le méis d’Octobre.” 30

Por altimo Algarotti, antes de passar 4 anélise dos cometas, para os quais a sua
aproximag#o a Saturno, “étre pour elle ce qu’etoit d’abord pour les Portugais le Cap de
la Tourmente, que leur avare temerité nomma dans la suite le Cap de Bonne Esperance”,

tenta analisar as possiveis marés noutros corpos do sistema solar.

3.3. Newtonianismo em Portugal na primeira metade do Séc. XVIII
Rémulo de Carvalho, no seu artigo 4 Aceitagdo em Portugal da Filosofia

Newtoniana®!, refere vérios caminhos através dos quais o Newtonianismo se teria,
progressivamente, instalado em Portugal. A edicdo de obras, as sessdes de Fisica
Experimental por demonstradores estrangeiros € portugueses, 0s contactos entre
nacionais € portugueses no estrangeiro, os contactos entre nacionais € estrangeiros
residentes em Portugal e as actividades das Academias e Sociedades cientificas, estas
referidas pelo autor em trabalhos posteriores, foram as vias apontadas. Uma répida
analise mostra uma clara semelhanga entre os processos nacionais e os utilizados no
resto da Europa. Seguindo este roteiro vamos analisar estes caminhos para tentar
enquadrar os objectivos de Sarmento e da Theorica, comegando por uma pequena

revisdo do estado das “Ciéncias” e seus pontos mais representativos, naturalmente com

2 1bid.: 244
3 1bid.: 245
31 Carvalho, 1997A: 271-285
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destaque para a Fisica, num Portugal entre a recuperagéo da independéncia € o ambiente

cultural joanino.

3.3.1. A Ciéncia Portuguesa de 1650 A 1750

Na segunda metade do século XVII, a astronomia portuguesa, entdio um dos ramos
da matemética, estava virada para o pensamento arabe, descuidando o estudo de
Copérnico, Kepler ou Galileu®?. Ao longo desse século surgem vérias obras, incidindo
essencialmente sobre dois temas: a cromologia dos tempos, em que a correcta
elaboragdo do calendario servia objectivos essencialmente religiosos, como a marcagio
da Pascoa e o apoio a Nautica. Destacamos, entre estas, a obra do padre Anténio
Carvalho da Costa, pela abrangéncia de matérias e por ter sido escrita em portugués. E
também neste periodo que no, cientificamente muito activo, Colégio de Santo Antéo, os
jesuitas criam a primeira cadeira de Astronomia.

D. Jodo V empenhou-se em promover o estudo e a pratica da Astronomia “levado
por certo da natural inclinagdo que tinha por este importantissimo ramo das ciéncias
matematicas” **, a que temos de associar a necessidade prética da determinagdo das
longitudes do Brasil Meridional. A dedicag8io e gastos do rei nesta 4rea seria apenas
mais uma manifestagio do esplendor da sua pessoa ¢ do seu reinado®. D. Jodio V
mandou trazer para Portugal primorosos instrumentos para observagdio astronémica,
normalmente encomendados aos principais mestres europeus, através do corpo
diplomatico. Chama os matematicos jesuitas Domingos Capassi, Francisco Musarra e
Jodo Baptista Carbone, para realizagdo de trabalhos no hemisfério sul. Carbone nunca
viria a executar tais trabalhos, pois veio a tornar-se pessoa de confianga do rei, sendo
nomeado matemdtico régio. Com o material adquirido no estrangeiro 0 monarca
mandou construir dois observatérios na segunda década do século, ficando um no Pago
da Ribeira ¢ o outro no Colégio de Santo Antdo, no qual Carbone foi reitor e que, pensa-
se, terd exercido influéncia na sua construgdo. O rei assistia s observagdes realizadas
por Carbone, no observatério do Pago, e possivelmente também realizaria observagdes
através do telescopio. A primeira observagdo registada data de 1 de Novembro de 1724
e assume uma especial importancia para Portugal, ja que € a partir dela que o pais surge

nas Philosophical Transactions. Segundo noticia a Gazeta de Lisboa nas observagdes

32 Osério, 1985: 120
3 Ibid.: 122
34 Carvalho, 1985: 39
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estiveram Carbone, Capassi, Domingos Pinheiro e o Coronel Manoel da Maya,
engenheiro militar que coordenou as obras da reconstrugdo de Lisboa apés 1755. As
medigdes efectuadas, associadas aos instrumentos utilizados, tiveram uma qualidade
elevada o que permitiu que a Royal Society as reconhecesse € as mandasse publicar nas
Philosophical Transactions. A Sociedade inglesa achou mesmo que seria interessante
manter correspondéncia “com os nossos matematicos”, através de um dos seus socios™.
O sécio responsavel passou a ser Isaac Sequeira Samuda, médico judeu portugués,
radicado em Londres, socio desde 1723. Para alem do caracter lidico das observagOes
Carbone pretendia obter com elas informagdes de maior importincia, como a longitude,
através dos eclipses e a latitude, pelas medi¢Ses da altura do Sol de Lisboa. A dltima
comunicagiio nas Transactions data de 2 de Fevereiro de 1730 e inexplicavelmente até a
morte de Carbone (1750) néio ha mais registos. Capassi dirigiu-se para a América do Sul
acompanhado por outro padre jesuita, Diogo Soares. A sua missdo consistia em
esclarecer melhor a longitude de Sacramento, colénia em disputa com os Espanhdis,
devido a ambiguidade do meridiano do Tratado das Tordesilhas.

Outro éxito importante da astronomia portuguesa deste periodo foram as missdes
dos jesuitas 2 China, onde conseguiram aliar & divulgag¢do da fé cristd o rigor cientifico
das suas observagdes. André Pereira, o nome mais referenciado devido ao rigor € a
adesdo dos chineses aos acontecimentos astronomicos, consegue ficar na China, mesmo
apOs a expulsdo dos missionarios pelo Imperador. E ele também um dos responséaveis
pelas comunicag3es das observagdes & Royal Society.

Neste periodo, de recuperagio da identidade nacional, a Engenharia portuguesa
visava, sobretudo, o desenho de fortificagSes, inicialmente realizado por estrangeiros,
progressivamente comegou a ser realizado por engenheiros portugueses. O primeiro,
que teve relevéncia, foi Luis Serrdo Pimentel (1613-1678). Cursou humanidades num
colégio de jesuitas e devotou toda a sua vida & Cosmografia, & Néutica e & Ciéncia
Militar. Em 1641 iniciou uma carreira brilhante, que o levou a tenente-general de
artilharia, a engenheiro mor do exército e provincia do Alentejo e a cosmégrafo mor do
reino. A sua iniciativa mais notavel foi a criagdo da Aula de Fortifica¢do e Arquitectura
Militar, que em 1647 tomou o nome de Academia Militar, tendo ficado instalada na
Ribeira das Naus. Foi da Aula de Fortificagdo ¢ das escolas do Exército, que a

substituiram, que sairam todos os engenheiros militares do reino. Enquanto na 4ula da

3 Ibid.: 48
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Esfera, da Universidade de Coimbra, se aprendiam os rudimentos de Nautica e
Astronomia, a Aula da Fortificagdo veio colmatar a prevista Aula de Matemdtica, que
néio chegou a sair do papel. Neste periodo a Fortificag8io, era um ramo da Matemaitica,
mas ndo estava a ser ensinada em nenhum local do pais™.

Ja no periodo de D. Jodio V, outra figura importante foi Manuel de Azevedo Fortes
(1660-1749), engenheiro de grande vulto no iluminismo portugués. Estudou em
Espanha e em Franga e leccionou em Italia. No fim do séc. XVII, regressou a Portugal
para se encarregar das obras de Engenharia Militar. Em 1719, foi nomeado Engenheiro-
mor do reino. As ligdes da Academia Militar converteram-se na obra O Engenheiro
Portuguez, a partir da qual podemos analisar a formagio que era dada ao engenheiro de
setecentos. Para alem da Matemética, Geometria, Desenho Topografico, Arquitectura de
Fortificagfio e conhecimento de tecnologias militares, o engenheiro deveria dominar a
Hidraulica e ter conhecimentos de Mecanica e Balistica. O Engenheiro Portuguez, foi o
primeiro livro, escrito em Portugal, sobre problemas de Geometria Pritica®’, em que a
profissdo é ensinada em fungfo dos seus quesitos cientificos e onde a engenharia ¢
separada da Arquitectura®,

Acompanhando a Europa, este periodo ¢ também o da latroquimica portuguesa,
uma quimica ao servigo da Medicina, com a preparagéo de remédios € a preocupag@o na
explicagdio dos processos que ocorrem nos organismos vivos. Entre os principais
médicos associados a este tipo de quimica, destacam-se Garcia de Orta (1499-1568),
Amato Lusitano (1511-1568) e Ribeiro Sanches (1699-1783). Com uma vida algo
atribulada, entre Lisboa e varias cidades europeias, Ribeiro Sanches foi médico da corte
imperial russa e nas viagens em que acompanhou os exércitos imperiais recolheu
numerosos produtos naturais, aos quais somou aqueles enviados por colegas seus
noutras partes do globo. Manteve correspondéncia com missiondrios na China, € o
resultado dos seus estudos eram prontamente disponibilizados para sabios que os
pudessem utilizar no progresso da Ciéncia. Escreveu o Tratado da conservagdo da
Savide dos Povos, na sequéncia do terramoto de 1755. Apresentou vdrias dissertagdes

sobre as propriedades farmacéuticas das flores-de-zinco, tintura das cantéridas, das

% Guerra, 1995: 133
37 Ibid.: 133
*® Diogo, 2001: 215
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raizes de chumbo, etc. Aderente ao Newtonianismo, de que falaremos no capitulo
seguinte, toda a sua obra foi reunida em 27 volumes de grande formato.

Neste campo do saber queremos também salientar a contribuigdo de Rafael
Bluteau, académico importante, que entre as suas miltiplas abordagens, recitaria, na
terceira sessfo da Academia Portuguesa Ericeirence, uma ligdo académica sob o titulo
Da Possibilidade da Pedra Philosofal, deixando-nos o resumo nas suas LigcOes

¥ O mesmo Rafael Bluteau

Académicas sobre perguntas em Matérias Physicas
classificaria, em 1732, a obra Ennaea ou Applicagdo do Entendimento sobre a Pedra
Filosofal, tratado alquimico, do médico do reino, Anselmo Correia, em Obra Maxima,
Obra Summa, que a todos prova que “tambem em Portugal hd engenhos capazes para
penetrar nos Arcanos da mais occulta philosophia”.

O séc. XVI foi o periodo em se comegaram a utilizar medicamentos. S6 apds a
publicagio de Polianteia medicinal (1695) pelo médico Jodio Curvo Semedo (1635-
1719), com o apoio de Francisco Fonseca Henriques (1665-1731), médico de D. Jodo V,
¢ que a comunidade médica portuguesa aceitou pacificamente os medicamentos
quimicos, pois até entdo a nossa farmacia era essencialmente galénica: medicamentos
vegetais, técnica operatéria galénica, terapéuticas a base de sangrias, clisteres e purgas,
eram o habitualmente usado.

Jean Vigier (1662-1723), comerciante de drogas francés, radicou-se em Portugal,
sendo o principal divulgador das ideias de Lémery, autor de Cours de Chymie, nunca
traduzido em Portugal. Vigier publicou em 1714 Thesouro Appilineo, Galenico,
Chimico, Chirurgico, Pharmaceutico, onde s3o abordados os medicamentos quimicos, e
em 1716 a sua Pharmacopeia Ulyssiponense, que constitui a primeira obra em
portugués a tratar de uma forma organizada a preparagéo de medicamentos qul’micos4°.

Para além da Farmécia conventual, assumem especial importincia, na primeira
metade do séc XVIIL, os chamados remédios secretos, cuja composigdo era sigilosa.
Produzidos numa escala maior que os anteriores eram preparados por médicos e
cirurgides. Curvo Semedo e Jacob de Castro Sarmento, com a sua Agua de Inglaterra,
sdo disso exemplo.

O século XVIII, é marcado pela disputa entre antigos € modernos, sobre a

introdugfio das novas correntes filosoficas, surgidas no séc. XVII. Em Portugal, o pano

¥ Costa, 1992: 158
40 pita, 2000: 160
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de fundo para esse debate encontramo-lo essencialmente em trés locais: o colégio
lisboeta de Santo Antfio, o conimbricence Colégio das Artes e a Universidade de Evora.
Nos colégios, sob administragdo dos Jesuitas, vérios foram os professores que néo se
mantiveram indiferentes & evolugdo dos tempos*. Os jesuitas do colégio das Artes,
reafirmaram por diversas vezes a imperiosa necessidade de se adaptarem oficialmente
as ideias dos tempos modernos. Pretendiam uma reforma do ensino, no qual se
eliminassem “questSes escusadas e inutéis” com o objectivo de se dispor de mais
tempo “para estudar outras matérias a que no tempo presente ndo bastava o antigamente
determinado”. Houve mesmo uma adesdo quase generalizada por parte dos professores
que se interessavam por ciéncia, quando os novos factos cientificos, saidos da
experi€ncia, eram claros € concludentes*. Os professores de Coimbra avangaram
mesmo para um pedido a D. Jodo V, em 1712, no qual solicitavam uma autorizag@o
para introduzir uma alteragdo no Curso de Filosofia do Colégio das Artes, através de
uma revisio dos estatutos da Universidade. Argumentavam a necessidade de ampliar o
estudo da Fisica, devido a esta ciéncia se ter acrescentado notavelmente com as
experiéncias modernas, mais do que anteriormente. D. Jodo V, indeferiu o pedido

segundo se reproduz:

“ Dom Joad por graga de Deos Rey de Portugal, e dos Algarves, da Quem e da Lem Mar em
Africa S.” de Guinné &.° Como Protector que sou da Vn.% de Coimbra Fago Saber a vés Dom
Gaspar de Moscoso e Silva do meu Con.®, meu submiher da Cortina, e Reytor da mesma Vn.*
que por haver noticia no meu Tribunal da Meza da Cons.® ¢ Ordens que no Coll.° da
Companhia dessa Cidade se quer introduzir nas cadeiras de Filozofia outra forma de Licad da
que athegora se observava, e mandad os estatutos. Hey por bem, e vos mando que havendo
nesta matéria algud alteragad a fagais evitar, fiando de vosso Zello nad consintais esta nova
introdugad, ¢ do que neste particular houver me dareis conta pello dito Tribunal por mads do
meu Escrivad da Cam.™ e do desp.° delle que esta sobscrevo. El Rey nosso S.” o mandou pl.”*
DD. Anténio de Freitas Soares, ¢ da Meza da Consciencia, e ordens. Jodo Correa e fes em Lx.*
a 23 de Setr® de 1712. Manoel Teix.” de Carvalho a fez escreuer

An,” de Freitas Soares Dom Francisco de Souza

Por des.® da Meza da Cons.*®

E ordenz de 23 de Setr.’ de 1712” 4

1 Martins, 1999: 18
“2 Ibid.: 18
» Ibid.: 19
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O mais interessante é que passados 34 anos novo indeferimento seria passado,
desta feita pela mio do Reitor do Colégio das Artes, documento que marca o séc. XVIII
portugués ¢ que, segundo a historiografia nacional, representa o atraso portugués
perante a Europa:

“(...) nos exames, ou Ligdes, Concluzdes publicas, ou particulares se-nfo insine defengad ou
opinides novas pouco recebidas, ou inuteis p.° o estudo das Sciencias mayores como sad as de
Renato, Descartes, Gacendo, Neptono, e outros, ¢ nomeadamen.® qualquer Sciencia, q.
defenda os actos de Epicuro, ou negue as realid.® dos accidentes Eucharisticos, ou outras
quaisquer concluzdis oppostas ao Sistema de Aristoteles, o qual nestas escolas se-deve seguir,
como repetidas vezes se-recomenda nos estatutos deste Collegio das-Artes.” “

No campo da 6ptica registamos varias contribuigdes para a explicagéo da luz e das
cores, no sentido dos autores modernos. O Padre Rafacl Bluteau apresenta na sua obra
mais representativa, Vocabuldrio portuguez e latino (1712-1721), uma definigéo de luz

no qual lhe atribui o caracter de qualidade:

“ Luz- Qualidade subtilissinia, que penetra os corpos diaphanos, & faz todos os corpos
visiveis. As principaes propriedades da luz sad alumear em hum instante toda a esphera da sua
actividade, ser a mais pura de todas as qualidades, comunicarse sem diminuigéo, manifestar

todas as cores, descobrir os mais pequenos atomos, formar hum circulo, por qualquer

. . 4
buraquinho, pelo qual se insinue.” 5

Esta concepgdo ¢ ainda peripatética. Na perspectiva dos modernos pode-se dizer
que hd um misto de concepgdes cartesianas e newtonianas, ja que estes dois autores
foram conhecidos praticamente ao mesmo tempo em Portugal. O oratoriano padre Jo&o
Batista, considerado essencialmente cartesiano, na sua obra de 1748, rejeita a teoria
peripatética e afirma que “a luz consistia num movimento especial de certa matéria

subtilissima existente nos corpos luminosos™*

. Outros cartesianos importantes foram o
Padre Francisco Anténio (1713-1775), professor em Braga, que considerava “ser a luz
um acidente, que mal se pode conceber ou explicar sem um sujeito a uma matéria
tenuissima, a qual se agite com movimento vibratério™’ e o padre Manuel Pinheiro que
num manuscrito intitulado Physica Generalis (1755?), defende a teoria de Descartes, tal
como o padre Inicio Soares em Philosiphia universa eclética. O padre Antonio

Cordeiro, professor em Coimbra, Braga, Porto e Lisboa, no seu Cursus philosophicus

“ Ibid.: 19

3 In Bernardo, 2005: 528
4 Ibid.: 525

7 Ibid.: 525
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filosofia. Reunidos em Academias, Conferéncias e Arcddias, homens de letras e ciéncia,
discutiam e apresentavam, quer as suas obras, quer a de outros. Em Portugal registamos
vérias academias, nos reinados de D. Pedro Il ¢ D. Jodo V. A Academia dos Generosos,
fundada em 1649 por D. Anténio Alvares da Cunha, dedicava-se & interpretago e
explicacdio dos escritores antigos. A Academia das Conferéncias Discretas, surge pela
mio de D. Francisco Xavier de Menezes, 4° Conde da Ericeira, que através da reforma
da Academia dos Generosos, ampliando-a & Historia e Ciéncias, ¢ fundada em 1716.
Rafael Bluteau, uma figura destacada do academismo deste século, foi um dos membros
activos desta Academia. Para alem das exposi¢des sobre a literatura francesa, Bluteau
falava habitualmente sobre ciéncia astronémica: os sistemas astronomicos, o alcance
dos 6culos de Galileu, o livro De infinito, de Giordano Bruno, uma informagéo prestada
por Gassendi, em Paris, que o teria informado da provavel distdncia da Terra & Lua (300
000 léguas) e sobre a possibilidade de acertar com a distdncia das estrelas errantes e
fixas, s3o temas tratados pelo francés®'. Outras Academias criadas neste periodo, foram
a dos Singulares, de 1663, que publicou dois volumes, surgidos em1665 ¢ 1668, a
Academia do Nincio ou dos sagrados Concilios, fundada em 1715, pelo niincio
Apostélico Monsenhor Firrao, versava temas religiosos e, sobretudo, a Academia Real
de Historia Portuguesa. Fundada em 1720 e patrocinada por D: Jodo V, por conselho do
historiégrafo Padre Manuel Caetano de Sousa, teve como objectivos iniciais a
historiografia religiosa e da casa real. A qualidade dos trabalhos, em termos de
verdadeira investigagdo historica rapidamente catapultou a instituigdo para um novel
reconhecimento interno e sobretudo externo. Fizeram parte desta institui¢do, limitada a
50 académicos, homens como Rafael Bluteau, autor do enciclopédico Vocabuldrio
Portugués-Latino, Barbosa Machado, autor da, ainda hoje utilizada, Biblioteca
Luzitana, D. Antonio Caetano de Sousa, autor da Histéria Geneologica da Casa Real
Portugueza, recentemente reeditada, e o mais emblemético homem desta instituigdo e
talvez do iluminismo portugués: o 4° Conde da Ericeira, D. Francisco Xavier de

Meneses.

5T Cidade, 1973: 38
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conimbricences, afirma que a luz nfo era uma qualidade mas que consistia em
“pequenissimas particulas igneas langadas do fogo ou do sol ou de um astro aceso™,
Mais ambigua ¢ a sua explicagdo sobre as cores. Divide-as em reais ou verdadeiras, que
seriam qualidades acidentais distintas da luz e de todos os outros acidentes (concepgéo
peripatética), € em cores aparentes que seriam indistintas da prépria luz. Ao falar das
cores aparentes estaria a referir-se as cores resultantes da dispersdo cromitica da luz
branca. Afirma ainda que as cores, reais ou aparentes, nio se distinguem da luz que
sofreu alguma forma de modificagio (concepgfo moderna). Ao reafirmar que “a cor néo
¢ nenhuma qualidade real e distinta da propria constituigio ou da luz dele reflectida”
Sebastiio Abreu, professor na Universidade de Evora, expressa em Conclusiones ex
universa philosophia (1754), que as propriedades da luz — reflexdo, refracgo, etc. —
provam evidentemente que ele ¢ um corpo.” »

Neste periodo salientamos, também, os interessantes_trabalhos de Bartolomeu
Lourengo de Gusm#o. Homem dotado de grande genialidade, é mais conhecido na
Histéria de Portugal pelos seus trabalhos no campo da Aerostatica. Em Agosto de 1709,
no Castelo de S. Jorge perante a corte portuguesa, realizou trés experiéncias com
pequenos baldes, por ele construidos. No dia 3, o protétipo pegou fogo antes de subir.
No dia 5 elevou-se a 4 metros, apds o que, os guardas reais com a ajuda de varapaus, o
derrubaram com medo que pegasse fogo aos cortinados da sala de embaixadas, local da
exibi¢do. No dia 8, no patio da Casa da India o baldio subiu a grande altura e desceu
suavemente. As demonstragdes continuariam em Outubro de 1709, também no pétio da
Casa da India, igualmente com grande éxito, ja que o aerdstato subiu a grande altura e
desceu lentamente minutos depois. As expectativas do pilblico foram, no entanto,
frustradas®® pois Gusmio tinha difundido desenhos de um grande dispositivo capaz de

transportar pessoas, a famosa passarola, que nunca foi vista, a que se juntaram, depois,

os incéndios dos proprios dispositivos.

3.3.2. As Academias e Sociedades Cientificas
Os séculos XVII e XVIII, sdo tempos de sociabilidade. No século XVII, nos

saldes franceses, as discussdes dirigiam-se para a religidio, literatura e gramaitica,

enquanto no século XVIII, vamos assistir a novos temas como a politica, a moral ¢ a

* 1bid.: 525
* Ibid.: 526
5% Visoni, 2006: 32
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3.3.3 Contactos entre nacionais e portugueses no estrangeiro e entre
nacionais e estrangeiros residentes em Portugal
Para compreendermos melhor os contactos entre residentes € portugueses no

estrangeiro, é importante caracterizar o conceito de estrangeirado, conceito que se tem
alterado ao longo da historiografia portuguesa, em fungo dos autores que o tém
utilizado. Se na acepgdo setecentista estrangeirado estava associado a um adjectivo que
classificava comportamentos politicos e culturais de origem estrangeira ja, no século
XX, Anténio Sérgio redefine-o, associando o termo aos intelectuais que nos séculos
XIX e XX lutaram contra o isolamento portugués, procurando no estrangeiro o que néo
existia em Portugal. Borges de Macedo critica fortemente o conceito, considerando-o,
entre outros factores, inadequado & analise historica da sociedade portuguesa, devido a
heterogeneidade dos estrangeirados. Recentemente esse conceito € alargado, ndo se
refere a individuos, mas sim a uma rede de contactos entre esses individuos que estavam

no pais € no estrangeiro,

“ Adoptamos uma leitura diferente do conceito de estrangeirado: usando a nogdo de rede,
pretendemos tragar as ligagdes existentes entre um conjunto de individuos relacionados entre
si e que, mesmo informalmente, partilham um tema comum, o da afirmagdo de um novo
conceito de progresso ¢ de modernidade, baseado numa racionalidade cientifico-tecnologica
(...). O estrangeirado ndo é apenas um individuo mas, fundamentalmente, um segmento da
malha de canais de difusdo que se propde integrar Portugal num novo corpo cognitivo e
epistemoldgico. Neste contexto, relaciona-se com outros individuos com objectivos idénticos,

em Portugal e no estrangeiro, tecendo uma teia de relacionamentos que pode ser interpretada
como uma rede fluida e informal.” 52

O diagrama seguinte mostra precisamente a rede de contactos, no tempo de D.

Jodo V e de D. José I, em que surgem varias personalidades ja mencionadas, a par de

Jacob de Castro Sarmento.

*2 Diogo, 2001: 210
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]
] \\wm___ Lufs Caetano de Lima
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José deBarbosa_ S Y, | - Copect
\Onnge e Exiceira - D.Joio V S
Caetano de Sousa i ™~ | /
Serrio Pimentel 5 Ratacl Bluteau s
Castro Sarmento Carbone

Fig.3.5 - Redes de contactos entre portugueses ¢ estrangeiros, no reinado de D.José 1.

Estas s3o as redes envolvidas na modernizagio do pais e, em particular, na
introdugdio do newtonianismo em Portugal. Além de Jacob de Castro Sarmento e Isaac
de Sequeira Samuda, analisados noutra parte deste trabalho, saliente-se a adesio ao
Newtonianismo de outros ilustres estrangeirados. E o caso de Ribeiro Sanches, que com
uma trajectéria de vida algo idéntica & de Sarmento, também apelou ao
desenvolvimento cultural do pais, empenhando-se em reformar os saberes filos6ficos e

cientificos na patria®. Foi na Universidade de Leiden, entre 1730 e 1731, que Ribeiro

33 Mendes, 1998: 119
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Sanches adquiriu os cdnones metodolégicos de Newton e assimilou os métodos de

observagdo e experimentagio, que expressa em carta de 1760,

“ Newton, o grande Isaac Newton foi o Ginico Arquitecto da Fisica Geral, e experimental,
como o foi de Medicina o Principe dela o socorro da Humanidade, Herman Boerhaave.
Estavam nos livros gregos e latinos e nos do nosso tempo milhares de observagdes de Fisica; o
mesmo Isaac Newton tinha feito muitas, e combinando-as no que concordavam, e separando-
as no que discordavam, compds aquele imortal livro Principia, demonstrado pelas mais
sublimes Matematicas: Do mesmo modo compds Boerhaave as suas obras, com a diferenga

que ndo demonstrou os principios que estabeleceu pelas Matemdticas, mas por factos e
experiéncias.”s4
E numa outra carta expressa o resultado da sua experi€ncia,
“(...) em dois anos que estive em Leide, j4 de 30 anos, aprendi mais com dois professores,
Boerhaave e Albinus, do que aprendi depois de 20 anos [ de estudos em Portugal e
Salamanca]; eles nfio s6 ensinam medicina mas também aquele método de saber pensar, €
discorrer, e escrever Latim. »33
Sachetti Barbosa nas suas Consideragdes Médicas, j& de 1758, apresenta-se
também como entusiasta e apologista da filosofia newtoniana e das teorias médicas de
Hermann Boerhaave, servindo, de alguma forma, de intermediédrio entre varios homens
de ciéncia emigrados e as autoridades portuguesas, nomeadamente no momento da

reforma pombalina da Universidade de Coimbra. Nas obra refere existir,

" (...) ultimamente a vantagem e o artificio do sistema natural do ilustre Boerhaave, sobre que
devemos fundar e introduzir a verdadeira Medicina, estabelecido pelo método de filosofar do
incomparavel Newton, que consiste em acomodar a raziio aos experimentos e descobrir as leis

da Natureza, depois de um suficiente nimero de feitos constantes, critica e logicamente

observados.”56

Ele foi o principal teérico da Academia Médica-Portopolitana, cabendo-lhe
recitar a Oragdo Académica Inaugural, em1749, com 29 reflexdes sobre a divisdo do
trabalho e o método de descrever e indagar as matérias de estudo da Academia. Aos
académicos devia ser distribuido um tema de estudo, de acordo com regras minuciosas e
todos deviam fazer “profissdo da Filosofia Newtoniana, precedendo para isso, se puder
ser, o estudo de Geometria, Aritmética, Algebra, Fluxdes, Trigonometria, Secgles

cOnicas, etc”.

> Carta a Joaquim Pedro de Abreu, de 26 de Margo de 1760. in Mendes, 1998: 119
55 Carta ao Dr. Manuel Pacheco de Sampaio Valadares, da Vila de Benavente, in Mendes 1998: 118
5 Machado, 1759: 185-86.
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Outros estrangeirados importantes foram Anténio Galvéo de Castro Branco, José
Freire Monterroio e Martinho de Mendonga de Pina e Proenga. Este foi outra
personalidade, ainda que nfio newtoniana aberta as novas ideias. O pedagogo que
escreveu Apontamentos para a educagdo de um menino nobre, foi um homem viajado
pela Europa dos modernos e nessas viagens tomou contacto com algumas
personalidades das ciéncias, como s’Gravesande,

“ Tive ocasido de conversar em Saxénia com Woélfio, e em Holanda com o S’Gravesande,

cujas conferéncias me deram alguma luz dos engenhosos sistemas e principios de Leibnitio e

Newton, sem que tivesse ocasido de me instruir nos principios de Stahl, (...)”57

Contactos que i partida poderiam, prever uma ades@o ao newtonianismo, néo se
traduziram em concreto neste homem, que foi censor da Academia Portuguesa de
Historia. Algumas duvidas apresenta-as logo na mesma carta, quando aborda o
Mecanicismo,

“ A aplicagfio aos estudos matematicos e a ligo dos melhores mecénicos, Catato, Borello,
Walles, Huygens, Wren, Newton e Leibnitio, de que V. M. trata sucintamente no seu primeiro
livro prolegémeno, me encaminharam a conhecer em parte os estupendos efeitos da figura,
sito e movimento e me capacitariam na opinido de que poderiam bastar as leis do Mecanismo
para explicar os mais efeitos da Natureza, se alguns, como a constante obliquidade da
ecliptica, o sistole do coragdo e gravidade e atracgdo dos corpos ndo fossem contrérios aos
sintomas do movimento, que se ndo pode explicar por este caminho. Porém esperava que o
tempo adiantasse tanto esta teoria que ficasse mais clara por tempos a sua explicagéo. Como
sucedeu na causa fisica do regular e irregular movimento dos astros, que antes do exacto
conhecimento das forgas centrais, era um labirinto tfo intrincado que muitos Fil6sofos
recorreram a inteligéncias que lhe dirigissem o curso, cuja causa fisica hoje nos ¢ evidente e
palpével na teoria da projecgdo, gravitagdo, mituas forgas centrifugas e centripetas.” 58

Com efeito, mais tarde, nos seus Apontamentos, vamos encontra-lo partidario dos
modernos, ndo os venerando, e contrario & adopgdo incondicional de qualquer sistema
da natureza. Em relagdo ao sistema newtoniano considerava que se baseava numa
“inducgad imperfeita na attracgad dos corpos, que he como as qualidades occultas,
encobre com novos termos as cousas, que nad percebe, e as razoens fisicas dos

movimentos celestes, em que a todos excede”.

57 Carta de Martinho de Mendonga de Pina e de Proenga, inserta na obra Historiologia Médica, de José
Rodrigues de Abreu, 1733-1752. in Andrade, 1982: 250

58 Ibid.: 251
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3.3.4 Edicao de Obras

A Theorica é referida esmagadoramente, pela maioria dos autores, como a
principal obra de divulgagio do newtonianismo, em Portugal, na primeira metade do
século XVIIL. Existiram, no entanto, outras obras que contribuiram para esse processo.
A Philosophia Aristotelica Restituta, publicada em 1748 pelo padre oratoriano Jodo
Baptista, que ter4 sido “o primeiro que em Portugal ensinou a filosofia moderna” e
que também realizou sessdes experimentais para a corte®, escreveu uma obra que
pretende aliar a fisica antiga e moderna, argumentando que os textos de Aristoteles
teriam sido deturpados com o tempo, o que levaria a que a fisica moderna fosse
compatibilizada com a antiga. Alguns autores consideram, no entanto, o padre Jodo
Baptista como um n#o newtoniano, sendo a sua tendéncia mais cartesiana®'. A seguinte
citagdo mostra a sua adesfo as ideias de Newton,

“ Quanto mais liberta de hipSteses e mais ancorada na experiéncia e na razio, tanto melhor a
doutrina podera ganhar o assentimento dos espiritos” 62

Ainda no periodo considerado, Luiz Anténio Verney publica, em 1746, o
Verdadeiro Methodo de Estudar, obra polémica em que o autor critica fortemente todo
o sistema de ensino portugués, apresentando propostas de reforma. Com esse objectivo

as ideias de Newton s#o recordadas e na pagina 39, do terceiro volume, refere,

“(...) a principal parte da Filosofia... ¢ a fisica[...], o conhecimento da natureza de todas as

coisas, 0 que se alcanga por meio das suas propriedades ¢ de redugdo aos proprios
principios™®
E na mesma pagina aborda a importancia da explicagdo cientifica,

“(...) saber qual é a verdadeira causa que faz subir a 4gua na seringa ¢ filosofia; conhecer a

verdadeira causa porque a pélvora acesa em uma mina despedaga um grande penhasco ¢

filosofia.”

Verney, para Rémulo de Carvalho, é um newtoniano no sentido metodoldgico,
ainda que ndo possuisse os conhecimentos necessarios para uma correcta abordagem do
filosofo inglés. Para Verney, moderno era ndo ter sistema, assunto que aborda no
mesmo volume, em que apresenta os principios em que se deveria reger uma cadeira de

Fisica,

% Luiz, D. Francisco de S. 1883: 292 — Nota 29
% Dias, 2007: 199

¢! Carvalho, 1997-B: 280

62 in Pereira 2004: 43

 Verney, 1950: 39

 Ibid.: 39
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“ Primeiro a esfera; depois os tempos; logo diferentes sistemas, [...]. Visto eles todos, deve
determinar qual deles se deve abragar, examinando fundamentalmente as razdes de Newton,
de Descartes, de Leibnitz. Depois trata-se das Estrelas fixas, das errantes e dos cometas.

Segue-se o globo terrestre [...] Depois o fluxo e refluxo do mar, segundo as opinides de

Galileu, Walis, Descartes ¢ Newton, determinando qual o mais provével” 65
Queremos também anotar uma importante obra, no final da primeira metade de
setecentos, que é a Logica Racional, Geométrica e Analitica, de Manoel de Azevedo
Fortes. Ndo sendo uma obra importante na difusio do newtonianismo cabe, no entanto,
destacar as referéncias a obra de Newton, nomeadamente & Optica, sem no entanto entrar

em aspectos descritivos,

“ (...) se devem ler attentamente as obras de alguns Filosofos Inglezes modernos, entre os
quaes, Newton he o mais celebrado; e s6 se podem ler sem escriipulo as suas obras Fisico-

mathematicas, principalmente da luz, e das cores; porque as suas Filosofias sad pouco seguras

, 55 06
na nossa Santa Fé.”

Tal como Sarmento, Azevedo Fortes, escreve todas as suas obras em portugués, o
que indicia uma estratégia deste autor, ndo s6 para facilitar a divulgagdo das suas obras,
mas para separé-las das obras dos antigos, escritas em latim. Sobre o peso de Newton na
sua filosofia, as andlises divergem. Se ha autores que consideram que Azevedo Fortes,
tal como Verney, esteve em consonncia com o espirito das Luzes em Portugal — a
Fisica de Locke e Newton®’- outros pensam que Fortes se manteve fiel ao
cartesianismo, pese embora algumas novidades retiradas da fisica empirista cultivada
em Inglaterra®®. Para Fortes o empirismo inglés era uma corrente, com virtudes
explicativas no dominio da Fisica e Matematica, mas que se integrava no movimento
geral de modernidade, sem que gerasse uma segunda modernidade.

Pereira Gomes® refere ainda outras obras, classificando-as, em termos de
referéncias, em pouco e muito relevantes. Para as primeiras refere Cursus Philosophiae,
111, 10,117, de A. Vieira; Concl. in Physiciam, de D. Verney, Lisboa, 1945, f. 4v, 7,
Peripat. Phylos. Medullam, Evora, 1746, p. 14, para alem da Légica de Azevedo Fortes.
Para as mais significativas apresenta para alem do Verdadeiro Método de Estudar, de

Verney, as obras Selectas Theses, de D. Carlos da Anunciagdo, Lisboa, 1748, 35-51;

% Ibid.: 236

% Fortes, M.; “Logica Racional, Geométrica e Analitica”, in Carvalho, 1997: 149
¢7 Calafate, 2000: 149

% Bernardo, 2005: 143

% na entrada Newton em Portugal, da Enciclopédia Logos, 1989: 1149
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Collegium Abreviatum, de A. de Oliveira Campos (pseud6nimo de Fr. Antdnio da
Anunciagfo), Lisboa, 1750, V, pg. 87-92.

Quanto 2 aceitaglio destas obras seguimos o trabalho de Pinto”, que fez um
levantamento a partir dos registos da Real Mesa Censoria, instituigdo criada no periodo
do governo pombalino, em 5 de Abril de 1768, que passou a controlar a produgdo
literaria em Portugal. Perante a ineficicia do controlo de obras vindas do estrangeiro
criou-se legislagio na qual se ordenava o envio & Real Mesa Censoria das listas de
livros existentes nas bibliotecas de particulares ou de comunidades de particulares.
Ainda que o numero de listas disponibilizadas para o trabalho ascenda a 3400, os
nimeros obtidos apresentam, no entanto, uma certa relatividade, como resultado de a
nobreza, membros do governo e algum clero estarem dispensados de apresentarem
listas. Se a este factor adicionarmos a baixa literacia das classes mais desfavorecidas,
podemos cingir este levantamento a uma parte do clero ¢ da burgesia. A andlise
quantitativa mostra que a Philosophia Aristotelica Restituta, do padre Jodo Baptista,
surge em 10 listas, o Verdadeiro Methodo de Estudar, de Verney, em 30 listas, ndo
obstante a proibi¢io inquisitorial, a Légica Racional, de Azevedo Fortes, em 20 listas e
a Theorica Verdadeira das Mares, de Sarmento, em apenas 5 listas. Esta indicagfo
parece confirmar o que Rémulo de Carvalho jé tinha afirmado ao considerar que a obra
ndo tinha tido o impacto pretendido pelo seu autor. Por curiosidade, refira-se que os
Principia, em latim, surgem em quatro listas, sendo trés delas pertencentes a professores
universitarios. Das duas obras por nés parcialmente analisadas e proibidas pela
Inquisi¢iio, note-se que os Elemens de la Philosophie de Newton surge apenas numa

lista, enquanto a obra de Algarotti, ndo surge em nenhuma.

3.3.5 Sessoes de Fisica Experimental por demonstradores estrangeiros
e portugueses
Na primeira metade do séc. XVIIL, surgem as demonstragdes de fisica, realizadas

por estrangeiros, em Lisboa, com o apoio de instrumentos adequados. A primeira, que
registamos’', ocorre em 8 de Fevereiro de 1720 e que segundo anuncia a Gazeta de

Lisboa,

“ O Reverendo D. Francisco Floravanti intenta ensinar a lingua Italiana, Cosmografia & Filosofia

Experimental, ou moderna, que hoje se pratica na mayor parte da Europa.” (...) “Quem quizer

™ Pinto, 2007: 106-115
" Carvalho, 1982: 65
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aprender qualquer destas faculdades, que nad s sad curiosas mas precisas,” (...) “ird 4 rua da

Oliveyra, em casa de Thadeu Luis Anténio.” 2

Pensa-se que este anuncio se refira a alguém que esteve de passagem por Lisboa,
tendo como objectivo recolher alguns elementos de subsisténcia.

Maior relevancia ¢ dada ao ciclo de sessdes do inglés Luis Baden, cujo folheto de
anuncio, terd sido inserido na Gazeta de Lisboa, de 18 de Outubro de 1725, com o
titulo,

Noticia da Academia ou Curso de Filosofia Experimental novamente instituida nesta Corte para
instrugdo ¢ utilidade dos curiosos € amantes das Artes e Ciéncias, por Luis Baden, natural da Grd —
Bretanha

O curso foi pensado para 30 sessdes, a partir de 5 de Novembro, estando dividido

em “sinco titulos geraes”: Mecanica, Hidrostatica, Pneumitica, ()ptica ¢ Metalurgia. O

anlncio apresentava uma ampla lista do “Aparato tecnico-filosofico ou lista de
instromentos”, mas o mais importante eram os objectivos:

“ Este genero de Filosofia, e 0 uso destes instromentos, propoem ensinar LUIS BADEN, nesta

Corte a todo o genero de pessoa; explicando com huma postilla ampla, e methodica todos os

fundamentos, e exeperiencias dos Filosofos modernos, € especialmente dos famosos ROBERTO

BOYLE, e ISAAC NEWTON, os mais illustres naturalistas deste ultimo século; allegando nas

suas doutrinas as opinioes, ¢ sixtemas dos Filésofos € Matematicos mais insignes. assim antigos

como modernos.” 73

O curso seria adiado devido a atrasos na entrega de instrumentos de
demonstragéio, oriundos de Inglaterra, tendo-se iniciado s6 no ano seguinte. A adesdo

parece ter sido fraca segundo comenta José Béreas de Carvalho:

“Fez as experiéncias como em tabla de ligeirezas de méos, foram desprezadas, desapareceu o

estrangeiro” 7

No entanto, Frei Vicente Salgado, no Catdlogo Histérico dos Escritores da
Congregagdo de S. Francisco de Portugal”, admite que a escola de Baden teria
influenciado as opgdes cientificas nas escolas franciscanas.

No diario do conde da Ericeira, Francisco Xavier de Menezes, regista-se em 3 de
Novembro de 1733, a presenga de outro inglés, possuidor de “potaveis instrumentos”

dos quais destaca um que permitia levantar 40 arrateis com um cabelo.

2 Ibid.: 65

7 In Carvalho, J. 1951, in Martins, D. R. 1997: 98

7 Carvatho,1982: 93 — Nota 26

7 Catdlogo Historico dos Escritores da Congregagdo de S. Francisco de Portugal, Lisboa, 1787, pg.
320, in Arriaga, J., 1980: 20
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Por tiltimo, em 1745 surge um folheto da responsabilidade do professor operdrio
Manoel Angelo Villa, a anunciar a comercializagdo e fabrico de “Instrumentos, €
Artefactos Phisicos, ¢ Mathematicos”, que na realidade, consistia na importagio destes,
mas que consideramos importante, tendo em atengdo o crescente interesse da populagéo

pelas demonstrages.
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4. NEWTON E AS MARES

4.1. Introdugio

As marés sio um fenémeno natural de uma evidéncia tdo clara como o
nascimento e o por do Sol ou as fases da Lua, de tal modo que a sua observagéo devera
ter sempre acompanhado a presenga do homem junto s zonas costeiras dos continentes,
mostrando a sua natureza repetitiva ou «periédica» (o que também acontecia com os
outros fenémenos referidos). E este seu caracter periddico que serd, primeiro, objecto de
observago, depois de explicagdo e paralelamente de previséo. Assim pretendemos neste
capitulo dar uma visio historica da explicagio deste fenomeno.

Inicia-se este percurso histérico pelos testemunhos explicativos da antiguidade e
no periodo medieval.

E nos finais da idade média, a acompanhar os alvores de renascimento, que as
viagens maritimas dos portugueses vo ter uma importincia decisiva na descoberta de
novos mundos. E porque toda a expansdo era feita por mar, as marés véo estar sob a
mira dos navegantes portugueses dentro das necessidades de conhecer os cais de
embarque ¢ desembarque de «mares nunca dantes navegados».

As marés vao ter uma importincia grande na confirmagéo das teorias propostas na
revolug#o cientifica do séc. XVII. Neste sentido deambularemos por Galileu, Descartes €
Newton. Comegar-se-4 por Galileu, pois a sua obra emblematica, os «Discorsi», tém um
propdsito claro: mostrar como o sistema coperniciano explicaria o fenomeno das marés.

E o sucesso explicativo, dentro de um quadro tedrico mais amplo, proposto pela
teoria de Newton para este fenémeno, acompanhado pelo sucesso na previsibilidade,
que levam Jacob de Castro Sarmento a expor a teoria newtoniana das marés, sem
esquecer o exemplo do trabalho de Halley. Uma exposigdo que pretende mostrar como a

Teoria de Gravitagdo Universal explica o fenémeno.

4.2. As Marés na Antiguidade e na Idade Média

Fenémenos perfeitamente identificaveis nas costas oceénicas, tém no entanto
uma expresso fraca nos pequenos e médios lagos e nos mares como o Mediterraneo.
Esta pode ser a razio pela qual os gregos ndo lhe dispensaram um especial interesse,

nomeadamente através de Platio e Aristételes. No entanto, Homero € o primeiro autor
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antigo a falar delas'. Quintus Curcius, em De rebus gestis Alexandre Magni (Dos feitos
guerreiros de Alexandre Magno), Livro IX, caps. 34-37, relata as dificuldades da
armada de Alexandre, ao ser surpreendida na foz do rio Indo, pelo fluxo e refluxo das
aguas’. Séculos mais tarde Posidénio d’Apameia (135-51 a.c.), procuraré dar-lhe uma
explicagdo que atribui j4 ao movimento da Lua. E o primeiro a distinguir os trés
periodos das marés: diério, mensal e anual.

Hérodoto e Diadoro falavam da elevagio e abaixamento das dguas no Mar
Vermelho. Os Estdicos atribuiam as Marés as inspira¢des e expiragdes do amo do
mundo. O ciclo lunar ndo fazia parte das explicagdes. Um autor grego identificado
como “pseudo Aristételes” refere no seu livro “Du monde”, que as marés seguem o
movimento da Lua.

Pythéas, navegador marselhés do séc IV a.C., que determinou a latitude de
Marselha no solsticio de Verfio, com a ajuda de um gnémon, em visita ao Atlantico, tem
um contacto mais claro com as oscilagdes do mar e indica que elas sfio consequéncia
das revolugdes da Lua.

Aristételes (384-322 a.c.) atribui a origem ao esmagamento das dguas do fundo
pelas da superficie. Estando as 4guas inferiores comprimidas, elas repelem as aguas
superiores, as quais rejeitadas voltam a descer, 0 que origina um movimento ciclicoe o
consequente fluxo e refluxo do mar. Platio (427-348) imagina que as dguas saem ¢
entram de um abismo, agitando assim os mares.

E com o romano Plinio (23-79 d.C.) (Histéria Natural, II; 97) que as mares séo
melhor tratadas de um modo mais completo pois para la de uma pretensa explicagdo
“Sur la nature des eaux, enfin, beaucoup a déja été dit; mais cette avance et le retrait des
flots sont le plus extraordinaire; cependant si ce phénomene offre beaucoup de variétés,

3 avangando para a causa, “A causa das

sa cause reside dans le Soleil et dans la Lune”
marés reside na acgfio do Sol e da Lua; as dguas movem-se em obediéncia a um astro
avido que eleva e lhe atira os mares” 4 apresenta o resultado das suas obervages sobre

o ciclo diario,

! In Marées, Les: Documento electrénico

? Mariconda, 2001: 847

: Pline 1’ancien, “Histoire Naturelle”, Paris, 1950, in Gillet, 2000: 31
Ibid.
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“Entre deux levers de la Lune, la mer monte deux fois et redescend deux fois dans chaque
intervalle de 24 heures » °, referindo-se ao atraso didrio, « Jamais les marées ne se
reproduisent au méme moment que le jour précedent, comme si elles haletaient par la faute de
1’astre avide qui attire & lui les mers pour s” abreuver 6
Estabelece esse atraso didrio em duas horas, o que estd proximo da realidade. Para
Plinio a origem das marés estd numa certa simpatia entre o elemento Agua e a Lua.
Todas estas explicagdes sdo essencialmente qualitativas estabelecendo alguma conexéo
entre o fenémeno das marés e o movimento da Lua. A primeira explicagdo mecinica
surge com Seleuco (c. 150 a.c.) , que tal como Aristarco apoiava a mobilidade da Terra.
No seu modelo, o Ar ¢ a Lua tém um papel importante, ou seja, o ar ao entrar em
movimento, devido a rotagio da Terra, perturba as 4guas originando agita¢@o 4 qual se
adiciona, para criar marés, a Lua no seu movimento em torno da Terra.
Os pensadores da Idade Média, Santo Agostinho (354-430) e Sdo Tomés de Aquino
(1225-1224), associam, tal como os autores antigos, o movimento das marés ao
movimento da Lua. S3o Tomas considera que as dguas tém a tendéncia natural para se
mover para o centro da Terra, mas a passagem da Lua altera esta tendéncia e obriga as

dguas a ir para ela.

4.3. As Marés na Epoca dos Descobrimentos
A época dos descobrimentos é marcada por regras empiricas, com inspiragdo nos

antigos, tendo como objectivo facilitar a navegagio, que nos séculos XV e XVI, ia
aumentando, por mares nunca antes navegados. Nas descobertas portuguesas o
destaque vai para trés autores que revelaram nas suas obras uma atitude premonitoria,
da revolugdo cientifica dos séculos seguintes: o padre Fernando Oliveira, Duarte
Pacheco Pereira e D. Jodo de Castro.

O padre Fernando Oliveira, homem de uma cultura invulgar e grande experiéncia
no mundo das Descobertas, j4 que era muito viajado em embarcagbes nacionais e
estrangeiras, apresenta na sua obra Arte da Guerra e do Mar, algumas consideragdes
importantes dedicadas a uma possivel explicagdo da causa das marés. Dedica-lhes o

capitulo oitavo e de inicio comega por associar a Lua a situagfo da mare,
“Qs tempos das marcas commiimente concordam co a fua. do curso da qual dependem, e da

influencia delia o encher e vazar do mar. No mar Oceano que propriamente se chama mar,

* Ibid.
¢ Ibid.
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porque os mediterraneos sdo como esteyros, ha este mouimento que chamamos maree
reuezado ao modo que respiram os corpos viuos. Parece o mar que sorue suas agoas € as toma
a langar, como hum corpo some ¢ langa o folego quando ofega, isto tam a ponto co a Tua, ~q
faz entender que della depende este mouimento.” 7

Nio perdendo no entanto as concepgdes de Plinio
“A rezam que isto nos faz entender da fua he sua natureza ser humifica e laxatiua, de modo
que acrescenta os humores nos corpos inferiores. E alem disto ha lambem nella. Como Plinio
bem conjeytura, espirito de encher e vazar os ditos corpos segiido se a elles chega, ou afasta
delles. Donde vemos que segundo os tempos da fua em muytas cousas crecem ou mingu&o os
humores, e carnes, & especial no mariscos, € cochas do mar, que hora sam cheas hora vazias
conforme a0 curso dessa Tua.” ®

O padre Fernando Oliveira identifica também o ciclo diurno ¢ a posigdo da Lua

“Os tempos em que enche e vaza o mar, sdo estddo a {ua nas quartas do ceo, conuem asaber/
no horizonte ¢ meridiano/ as quaes quarta ella em vintaquatro horas toca todas, ¢ as marees
nesses tempos fazem quatro mouigtos enchendo duas vezes e vazando outras duas. Em
nacendo a Tua sobre o horizonte he bayxa mar, ¢ daly vay crecédo a maree como a Tua vay
sobindo atee o meridiano, onde estando a Tua he prea mar, e dahy decendo mingoa o mar atee

outra vez estar no horizonte da parte do ponente, onde tambem he bayxa mar, e no contrayro
do nosso meridiano, de bayxo da terra outra vez prea mar/(...)" ?
Interessantes sio também as suas consideragdes sobre as possiveis causas,

“(...) de modo que parece que os rayos da fua assy como vio sobindo ¢ aftlando sua forga nas
agoas, as fazem ir inchando e aleuantando como o fogo faz inchar e aleuditar a agoa na panella
quando ferue e o mesmo fazem per reflexam de bayxo estando no oposito do meridiano. Nam

soomente desta maneyra que fica dita, faz a liia crecer as agoas, mas parece que as traz pera si
COmo 0 azougue traz O Ouro, € O parece comer € conuerter €m si mesmo, (...)” 10
Oliveira faz ainda referéncia & importancia da conjungio Sol/Lua.

Na altura dos Descobrimentos era importante a determinagio das horas das
marés, j4 que com esta informagdo a navegabilidade em preia-mar era mais segura,
sobretudo em portos desconhecidos, ¢ a eventualidade de conflitos armados permitia
um melhor desenlace. A fixagdo ou estabelecimento da hora de mar¢ para um
determinado porto baseava-se na idade da Lua e no conhecimento das vazantes €
enchimentos para esse porto. A partir desses dados, € sabendo que a Lua se atrasava

todo os dias cerca de 48 minutos, arredondados para 45 minutos, para facilitar o

7 Oliveira, F. 1983: 99
8 Ibid.

° Ibid.

10 1hid.
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trabalho com a rosa dos ventos ou os rumos da bussola, era ficil determinar a hora das
marés em cada porto. Se por exemplo, no primeiro dia de lunagdio, a preia mar
acontecer as 16 horas, no quarto dia, apds este registo, teriamos 16 h + 4x45 min =19 h
para a preia mar nesse dia. Criaram-se entfio listas para o estabelecimento do porto, ou
seja as horas das marés para o primeiro dia de cada lunago. O primeiro registo desse
tipo consiste num manuscrito do século XIII, e refere-se a London Bridge. Na carta
Catald de 1375", o estabelecimento do porto ¢ realizado com o recurso a diagramas
circulares, em que existem sucessivas coroas, cada uma delas referente a um porto.
Atravessavam essas coroas linhas que se referiam aos 16 rumos principais. As letras B
e P, indicavam as horas a que a baixa mar e a preia mar se observavam no respectivo
porto em dia de Lua nova, para um rumo estabelecido. Este processo necessitava
sempre da idade da Lua, mas tornava-se mais preciso, pois apresentava as horas locais,
que acabavam por expressar os atrasos locais, como resultado da especificidade do
oceano, nessa zona geogréafica.

O capitulo 11 do Esmeraldo de Situs Orbis, obra de inspiragdo classica de Duarte
Pacheco Pereira, fala-nos sobre a dupla metodologia para determinagéio das marés: a

dos marinheiros e a dos astrélogos,

“ Com muita razdo e causa temos fundada iia parte desta nossa obra na arte da marinharia,
segundo ¢ dito ¢ apontado no fim do prélogo deste livro. E, porque dela havemos de aproveitar
em todalas viagens que, per mar, houvermos de fazer, por tanto convém que o conto do curso
da Lua (o qual é necessario per, por ele, sabermos o encher ou vazar do mar,.) hajamos,
brevemente, de dizer, por que aqueles que o dito conto pera as marés souberem, ligeiramente
as possd aprender e, assi, possam saber a causa por que os marinheiros dizem que sdo de
nordeste e sudueste, na maior parte desta nossa patria d’Espanha. E, sabida a ordem delas, por
estas se podera saber, em todo o orbe onde maré houver, se ¢ desta mesma natureza de
nordeste e sudoeste, como sdo as da dita Espanha, ou a deferenga que nelas pode haver. Pelo
qual, poderemos ter sabido em qualquer lugar onde estivermos (quer seja dentro na terra,
longe do mar, quer vindo de dentro do g61fdo do mar, em busca da terra, pera entrar em algum
rio), quanta parte d’4ugua da maré é cheia ou vazia, tomando primeiro fundamento no encher
ou vazar da lua, es guardando bem quantos dias dela sdo passados, da hora da sua conjungdo e
niviltinio, até o dia e hora em que queremos saber a dita maré. E, sabido o que dito &,

seguramente entrar3o nossas naus nos rios e lugares em que lhe for necessério haver mester

- . . . 12
quanta parte de maré é cheia ou vazia, posto que a no veja encher nem vazar. *

! Ver figura no Anexo C
12 pereira, D., 1954: 44
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Identificada a associag@io Sol-Lua, passa para periodo de lunagio ou revolugéo sinodica

deste astro, tempo que separa duas fases idénticas e consecutivas,

“ Ttem. Primeiramente devemos notar como os astrélogos afirmaram que da hora que a Lua ¢
nova e em conjungdo com o Sol (a que o indocto vulgo chama antrelunho), até 4 hora que
torna outra vez 3 dita conjungdo € novilunio, passam 29 dias, 12 horas e 33 minutos; ¢ em cada

24 horas depois da dita conjun¢do (que é um dia natural), ela se aparta do Sol quatro quintos

dahora(..)”

No paragrafo seguinte continua:

“Item. Antre os astrélogos e os marinheiros, hé fia deferenga sobre o curso da Liia: porque os
astrélogos dizem que da hora da sua conjungdo e novilunio, em cada dia natural, que € de 24
horas, até a hora em que é cheia e em oposigdo do Sol, quatro quintos da hora se arreda do
mesmo Sol, e passada a hora da sua oposi¢o e plenilanio outros quatro quintos se vai ao Sol
achegando, até ser outra vez com ele em conjungéo, (...)”

“ (...) e os marinheiro.s dizem que, neste curso da Liia, se ndo arreda ou achega ao Sol, em
cada dia natural, mais de trés quartos de hora, que releva uma quarta pela agulha de marear.
Assim que entre eles ha um vintavo de hora [3 min] de deferenga. E posto que os astrélogos
nisto tenham a verdade e os marinheiros n#io, por este conto ser tam pouco que ndo releva
sendio trés minutos e ndo faz deficuldade nem erro sensivel as marés de que esperamos tratar,
portanto seguiremos a oupinido dos marinheiros, porque as marés mais ligeiramente se tiram

pelo conto da agulha de marear que por outra guisa, segundo os ditos marinheiros

d’antiguidade seguem e praticam (...) “ 1

Do texto anterior verifica-se que o atraso identificado pelos astrélogos é mais preciso

(48 minutos) que o dos marinheiros (45 minutos), no entanto estes mantém-no para

facilitar os célculos.

D. Jodo de Castro pouco acrescentou em termos de teoria das marés. Na sua obra

Tratado da Esfera, que consiste num didlogo entre um mestre (M) e um discipulo(D),

ele repete as teorias astrologicas anteriores.

“ D. — Pois tem se ia achado a uerdadeira causa deste marauilhoso mouimento?

M. — Sim, a causa deste estranho abalo que faz o mar e a lua, com huma uirtude secreta e
influencia natural que tem sobre o mar. Comegouse a entender este segredo da natureza depois
gue O mar occeano se comegou a nauegar; por que, segundo coilegimos de Caesar, quando de
Franga passou a Inglaterra, ia entdo se comegaua a notar a correspondéncia da lua com as
mares; mas agora nestes nosso tempos, com o mar occeano seja tio frequentemente nauegado,
tem se descuberto tanta concordia dos mares com as luas, e tanta correspondencia entre si, que

parece claro o que he, que a lua leua consigo os mares, ¢ assi como vay andando vay

13 Ibid.
14 Ibid.
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aleuantando o mar occeano, assi como a pedra de ceuar aleuanta o ferro; e he cousa muito para

. . 15
considerar, ver como todos os mouimentos dos mares respondem aos das luas”.

Em que o lume da lua se apresenta como causa, sendo o Sol também importante.
Mas o que importa registar deste autor ¢ a importante mintcia de D. Jodo nas suas
observagdes, que segundo alguns autores'® seria um bom indicador do inicio da

revolugdo cientifica, iniciada por Copérnico. No seu Roteiro do Mar Roxo refere,

“A xv de Margo de .1541. me fui a terra, e observando a ordem dos fluxos, e refluxos do mar,
achei: que depois Dalua ser fora do Orizonte duas horas, era a preya mar; e dahi comegaua
avazar atee duas horas depois de meo dia, onde era baxa mar: e logo comegaua a encher ate a
lua se pdr, e passaram duas horas. Hora mrdindo a cantidade, que esprayaua a maree, achei

.22. couados [ 1 couado = 66 cm].” 17
No Roteiro de Goa a Diu apresenta as amplitudes da maré registadas no porto de Diu,

“5 palmos/ 8 palmos / 8 palmos/ 8% palmos/ 5 palmos/ 7 palmos/ 10 palmos/11%;

palmos”. 18

Outros autores, além fronteiras, revelam também a mesma preocupagéo dos navegantes
portugueses. As obras estrangeiras consistem essencialmente em compilagdes em que
se descrevem as marés nas costas ocednicas da Europa, Africa, América e India. Sdo
exemplos disto as compilagSes de Pietro da Medina, L ‘arte del navegar, Veneza 1544 ¢
Lucas Waghenaer, Speculum nauticum, leiden, 1586". As preocupagdes incidem
essencialmente nas descrigSes associadas aos trés ciclos: didrio, mensal e anual, mas o
mais importante: a explicagio da causa do fendmeno ndo acompanha o acumular de
dados, dai que essas teorias, essencialmente qualitativas, néo tivessem alcance pratico
para os navegantes. Cabe, no entanto, realgar dois aspectos importantes: por um lado os
registos, de D. Jod3o de Castro, que antecederam em mais de dois séculos os registos

inscritos no Great Britain’s Coasting Pilot de Greenville Collins (1763)%, e por outro a

'* Castro, D. Jodo de, 1981: 72

!¢ por exemplo, Luis de Albuquerque, em Ciéncia e Experiéncia nos Descobrimentos Portugueses, pag.
82 e 110-122; Luis Filipe Barreto, em Experiéncia e Experiencialismo no Renascimento Portugués,
Logos, Vol. II, pag. 414-415; Reyer Hoyakas em The Portuguese Discoveries and the Rise of Modern
Science, pag. 594-595. Nesta ultima referéncia Hoyakas refere D. Joao de Castro investigou a
influéncia dos instrumentos de ferro sobre o seu barco e sobre a indicag¢do da bissola. Ele afirmou que
até Aristoteles ndo pode encontrar a causa, das marés, mas que deve ser a lua, que atrai a dgua "com
uma virtude secreta" como o magneto atrai o ferro.; Onésimo Teoténio Almeida, em Nota de
Apresenta¢do da obra A Revolugdo Cientifica, de Steven Shapin, pags. X-XII.

17 Castro, D. Jodo de, Roteiro do Mar Roxo. In Ribeiro, A. da S., 1999: 92

'® Ibid.: 93

' Mariconda, 2001: 849

* Ribeiro, 1999: 93
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assimilagdo da existéncia de um oceano global, com a consequente interpretagfo de que

o fenémeno das marés seria também um fenémeno global.

4.4, As Marsés e os Discursos de Galileu
Em carta datada de 8 de Janeiro de 1616, enviada ao Cardeal Orsino, Galileu

critica as teorias anteriores, nomeadamente a do jesuita Marcantonio de Dominis, que
supunha que a Lua atraia a 4gua dos mares. Galileu inicia entio a apresentagéo da sua
teoria através de uma comparagdo com um balde de agua que ao ser agitado para um
lado € para outro, ndo mantem a dgua nivelada, o mesmo acontecendo com um barco
cheio de 4gua a navegar, em que quando € acelerado a 4gua fica para trds e quando €
travado a dgua vai subir na proa.

O grande objectivo do modelo galileano é a justificacgio do movimento de
translagdio e rotagio da Terra, ¢ em consequéncia as ideias de Copérnico. Segundo
Galileu, se a Terra estivesse parada de, acordo com Ptolomeu, entio as marés ndo
seriam possiveis.

A teoria assenta entfio em trés grandes pilares:

- os relatos, que Galileu possuia, vindos dos navegantes (istorie); Com efeito, o
ultimo século tinha sido fértil em grandes viagens, atravessando-se vérios oceanos € que
tal como os do nosso D. Jodo de Castro, havia registos sobre o comportamento das
4guas nos varios oceanos e respectivos portos, pois a navegabilidade neles dependia das
marés; CompilagBes como as de Pietro de Medina e Lucas Waghenaer sdo referidas®!
como boas compilagdes que alimentem uma teoria de marés;

- Galileu refuta qualquer teoria de cariz astroldgico, como habitualmente era
apresentado, atribuindo-se a Lua capacidades ocultas. Como tal a presenga da Lua na
sua Teoria é desprezada. Quase no final dos Didlogos critica Kepler, admirando-se que

este,

“(...) que é de engenho livre e agudo, e que tinha em m3os os movimentos atribuidos & Terra,

dado ouvidos e assentimento ao predominio da Lua sobre a 4gua, a propriedades ocultas ¢ a

semelhantes infantilidades. » 22

- Uma explicagiio puramente cinematica, baseando-se em movimentos relativos,

na qual o conceito de gravidade é importante apenas, para justificar, a adesdo da agua

aos oceanos”.

2 Mariconda, 2001: 849
2 Galileu, 2001: 544
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Para o periodo di4rio, consideremos o esquema representado na fig. 4.1.

Fig 4.1 - Diagrama de velocidades no modelo de Galileu®.

No ponto D as duas velocidades tangenciais, oriundas do movimento de
Translacgdo e Rotagio da Terra adicionam-se, pelo que a velocidade resultante ¢ a
maior, nos quatro pontos da superficie terrestre. No ponto F, as velocidades subtraem-
se, logo, entre os quatro pontos, é a menor velocidade resultante. Em E ¢ G, o modulo
da resultante estar4 entre o dos pontos F e D e com direcgfio nfo tangencial a superficie
Terrestre.

Nessas circunstincias temos que um determinado ponto da superficie terrestre, ao
longo do dia, sofre aceleragdes e retardagdes,

“ Concluamos, portanto, que, assim como é verdade que o movimento de todo o globo

terrestre ¢ de cada uma de suas partes seria igual e uniforme, se elas se movessem com um
{inico movimento, ou s anual ou s6 diurno, assim também & necessério que, misturando-se
esses dois movimentos, resultem para as partes desse globo movimentos disformes, ora

acelerados, ora retardados, segundo a rotagdo diurna aumente ou diminua a circulagdo

anual w2

B A gravidade em Galileu apresentava-se sob duas perspectivas, por um lado uma perspectiva qualitativa,
moderna, em que os corpos ndo eram espelidos para fora da Terra, como consequéncia do seu
movimento de rotagdo, devido a existéncia de gravidade, por outro uma perspectiva quantitativa, em
que qualquer valor da gravidade era suficiente para reter esses corpos na superficie.

2 In Martins, R., 1994: 207

% Galileu, 2001: 510

67



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentirio — Capitulo 4

Com isto Galileu justifica os movimentos da Terra, mas a teoria apresenta, para ja,
dois problemas: por um lado ndo estd de acordo com o observado jd que a teoria s6 da
uma preia-mar didria enquanto se verificam duas, e, por outro lado, a teoria viola o
préprio principio da relatividade referido nos Didlogos®®. Nesse principio alega que néo
se podem perceber efeitos do movimento de um sistema (para um MRU) através de
experiéncias feitas no proprio sistema. Nestas circunsténcias o fenémeno das marés,
devido a rotagio da Terra, ndo deveria ser perceptivel na propria Terra.

Para o periodo mensal socorre-se da correspondéncia entre o tempo de revoluggo
de um planeta ¢ o tamanho da sua orbita, apresentado na segunda jornada dos Didlogos.

“ (...) um mesmo mével, que ¢é girado por uma mesma virtude motriz, efetue seu percurso por
um circulo maior num tempo mais longo que por um circulo menor; (...)” 27

Principio ja utilizado por Galileu, quer na ordenagfio dos planetas do sistema
solar, na Terceira jornada, quer na observagdio dos planetas Mediceus (luas de Jupiter).
Para alem deste principio, Galileu socorre-se, ainda, de duas analogias para explicar o
movimento Terra-Lua em redor do Sol. Ele utilizou o mecanismo de regulagéo dos
relogios de engrenagens e os movimentos pendulares.

“ Nos relogios de rodas, e particularmente nos grandes, para regular o tempo, 0s seus artifices
instalam uma certa haste que gira horizontalmente e as suas extremidades adaptam dois pesos
de chumbo; e, quando o tempo seja muito lento, basta aproximar um pouco os mencionados
pesos ao centro da haste, tornando as suas vibragdes mais frequentes; €, ao contrario, para
retarda-lo, basta afastar os mesmos pesos em direcgdo as extremidades, porque desse modo as
vibragdes se fazem mais lentas e, consequentemente, alongam-se os intervalos das horas. Aqui
a virtude motriz é 2 mesma, ou seja, o contrapeso, 0s moveis s3o 0os mesmos pesos de chumbo,

e suas vibragdes sdo mais frequentes, quando estdo mais perto do centro, ou seja, quando se
movem por circulos menores” 28
Na analogia dos péndulos relaciona o peso neles com o comprimento da corda que
os suspende - para um mesmo peso quanto menor o comprimento da corda de
suspensio, menor o tempo de oscilagio.
Para a explicagdo do periodo mensal, sabendo que a Terra mantém a sua distancia
constante em relagdo ao Sol, 0 mesmo néo acontece com a Lua, originando que o centro
do sistema Terra-Lua varie continuamente, o que provoca aceleragdes na Lua Nova e

retardagdes na Lua Cheia (maior distdncia). A explicagfio continua a ser puramente

26 Martins, R.A., 1994: 208
27 Galileu, 2001: 532
28 1bid.
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cinemética, mas mais uma vez Galileu nfo tem sucesso com a confirmagdo empirica.
Na realidade nio ha grande diferenga entre as marés nas sizigias (novilinio e
plenilinio). As analogias sdo, no entanto, interessantes, sobretudo pela utilizagéo de
mecanismos para explicar um fendmeno natural.

Galileu explica também o periodo anual recorrendo 4 inclinagdo do eixo terrestre
em relagiio ao plano da ecliptica, o que leva a uma variagéo da velocidade na superficie
terrestre. Assim para ele as marés serio maiores nos solsticios, altura em que os planos
tém o menor dngulo, originando as maiores aceleragSes e retardamentos, sendo menores
nos equindcios, com a inclinagdo méxima de um plano em relagéio ao outro. Mas mais
uma vez a realidade contraria-o.

Francis Bacon foi um dos maiores criticos do modelo Galileano. Apresentando a
sua teoria inicialmente em De fluxu e refluxu maris, em 1611, a sua concepgéio sobre as

marés, essencialmente mecanicista, acaba por apelar ao geocentrismo,
“(...) se se descobrisse no Oceano um movimento de Oriente para Ocidente, por mais ténue
que fosse, se se achasse no ar o0 mesmo movimento, um tanto mais animado, sobretudo entre
os Tropicos onde é mais perceptivel, dado que os circulos sdo maiores; se se descobrisse esse
mesmo movimento nos cometas inferiores, desta feita vivo e extremamente vigoroso; se o
pudéssemos localizar ainda nos planetas, mas com intensidade gradualmente aumentando, de
tal forma que se apresentasse mais lento quando o planeta estd mais proximo da Terra, mais
rapido quando mais afastado e, finalmente extremamente répido quando na esfera das estrelas;
entdio, sem qualquer margem para duavidas, seria necessério concluir que o movimento diurno ¢
real nos Céus e seria necessario negar o movimento da Terra, dado que se tornaria manifesto
que o movimento de Oriente para Ocidente é claramente cosmico e baseado numa
concordéncia universal; movimento, extremamente rapido nas partes superiores do Céu,

enfraquece gradualmente e, finalmente, de extingue e cessa no imével, quer dizer, na Terra.”

No aforismo 46 do segundo livro do Novum Organum, ele apresenta a sua critica

a Galileu,

“ Foi ainda baseado na desigualdade da velocidade dos movimentos, que Galileu extraiu a
causa do fluxo e do refluxo do mar, pois deslocando-se a Terra mais rapidamente e a agua
mais lentamente, as 4guas acumular-se-iam e elevar-se-iam, ¢ num movimento alternado,
retrair-se-iam descendo, como fica demonstrado quando se imprime um movimento rapido a
um recipiente cheio de 4gua. Todavia, ele forjou esta explicagio partindo de algo que ndo ¢

pacifico, isto é, o movimento da Terra, e, por outro lado ndo possuia informagdo suficiente

. . . 30
acerca do movimento do oceano que acontece de seis em seis horas.”

 Bacon, (s/d): 185
3% Bacon, (s/d): 218
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Laplace, classificaria a teoria de Galileu como engenhosa, mas, como as descobertas

ulteriores mostraram, contréria as leis do equilibrio dos fluidos. Wallis®'

, reputado
gedmetra, em €poca posterior, retomou e aperfeigou a teoria de Galileu, numa memoria

publicada nas Philosophical Transactions, em 1666, onde formulou o seguinte juizo:

“ Desde que Galileu e depois dele, Torricelli e outros, tém aplicado os principios mecdnicos
para resolver as dificuldades filos6ficas, ¢ bem conhecido que a filosofia natural se tornou
mais inteligivel e que fez muito maior progresso em menos de um século do que antes de

muitas idades” 32

4.5. Os Vortices Cartesianos
A teoria de Descartes, para as marés, baseia-se na sua concepgéo do universo néo

atomista, isto €, o vazio ndo existe, o que significa que entre os corpos celestes existe
sempre matéria. Descartes define-a como “substincia extensa em comprimento, largura
e profundidade”, ou seja, “sua natureza consiste apenas em que ela é uma substincia
que tem extensdo”. O movimento, em Descartes, deve-se ao contacto entre os corpos €
as suas causas assentam nas leis dos choques. Isto significa que os corpos celestes
interactuam materialmente através da matéria que os rodeia. Nessas circunstincias a
Lua faz parte e esta encerrada no céu material da Terra. Os dois corpos néio se movem, o
que se move € a matéria do céu que transporta os dois corpos, em movimento circular —
¢ um turbilhdo ou vértice de Descartes.

Com base no acima exposto Descartes concebe um modelo em que a Lua altera o
meio proximo da Terra originando, a partir dai, os sucessivos ciclos das marés. Segundo
a sua obra Principios de Filosofia® o modelo é apresentado apoiado no seguinte

diagrama:

31 Romdo, 1944: 251
32 Ibid.: 252
3 Descartes, 2006: 196
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Fig 4.2 - Constitui¢gio do Modelo Cartesiano

O céu € delimitado por A, B, C, D, que constitui o vortice em torno da Terra, E, F,
G, H, sobre a qual acentam os oceanos 1, 2, 3, 4, e por cima destes o0 Ar 5, 6, 7, 8. A
Lua é O, que conjuntamente com a Terra, giram em torno do centro M, do vortice, que €
ainda responsavel pela translacgiio em redor do Sol. Por exemplo, quando a Lua esta em
B, comprime a matéria do vortice, a qual vai comprimir, por contacto, a 4gua em 2.
Nessa compressdo a Terra € toda ela comprimida em direcgéio a D, o que vai ainda
originar o esmagamento da dgua em 4, originando assim marés idénticas em lados

opostos. As mar¢s altas seréio entdo em 1 e 3.
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O modelo apresenta o problema da maré cheia néo estar no meridiano da Lua,

situag@o que Descartes justifica através da rotagéo da Terra:
“ (...) considerando depois que a Terra gira, entretanto em torno de seu centro (...) aquela
parte de seu lado F que estd agora em frente da Lua (...) deve encontrar-se em 6 horas em

frente do céu marcado por C, onde essa 4gua sera mais alta, e em 12 horas em frente do lugar
do céu (D), onde a 4gua serd mais baixa (...)"” 34
Para o atraso didrio da maré num determinado ponto da superficie terrestre, Descartes
atribui-lhe 12 minutos, valor muito realista,
“(...) assim ela ( Lua) faz avangar pouco a pouco para oriente os pontos 1,2,3 € 4 que marcam

as marés mais altas ¢ mais baixas, de modo que essas marés ndo mudam precisamente de seis

em seis horas, mas elas retardam-se aproximadamente a quinta parte de uma hora a cada vez
(.)”3%
Para a explicagio do periodo mensal Descartes recorre 4 forma oval da Terra, no
seu modelo, segundo o eixo AC. Nessas circunstincias em B ¢ D a Lua teria uma maior
velocidade, que levaria a marés maiores.

“(...) a causa de que os fluxos e refluxos do mar sejam bastante maiores, quando ela esta em
B, onde ela é cheia, em D, onde ela é nova, que quando ela esta em A em C, onde ela é meio
cheia (quadraturas)” 36
Para o ciclo anual, continua a basear-se somente na Lua desprezando o efeito do

Sol, conforme indica nos Principios de Filosofia:
“E necessario também notar que a Lua est4 sempre bastante proxima do plano da ecliptica,
enquanto a Terra gira sobre seu centro segundo o plano do equador, que lhe ¢ bastante
afastado, e que esses dois planos se interceptam nos lugares em que se fazem equin6cios, mas
que eles s3o muito afastados um do outro naqueles dos solsticios. Donde se segue que é no

comego da Primavera e do Outono, ou seja, no tempo dos equinocios, que a Lua age mais
directamente contra a Terra e, assim, torna as marés maiores.” 3

Para as situagSes particulares aplicadas a rios ¢ lagos, Descartes apresentaria

também nos Principios um maior desenvolvimento comparativamente ao Le Monde.

Para essa explicagio o facto de a Lua estar no horizonte num local que estd em maré

cheia é fundamental. Assim as dguas no meio do oceano sfo mais inchadas as seis da

tarde ¢ de manhi, enquanto as margens o seriam ao meio dia ou & meia noite. Devido a

essa situagfio pode haver escorréncia do centro para as margens € vice-versa.

3 In Mariconda, 1999: 859
% Ibid.

% Tbid.: 860

37 Ibid.
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“(...) segundo essas costas sejam mais proximas ou mais afastadas, ¢ que essas dguas passem

por caminhos mais ou menos rectos e largos e profundos, elas chegam mais cedo ou mais tarde

¢ em maior ou menor quantidade; ¢ também, que os diferentes desvios desses caminhos,

causados pela interposigdo das ilhas, pelas diferentes profundidades do mar, pelo

desaguamento dos rios e pela irregularidade das bordas ou costas fazem frequentemente que as

aguas que vdo para uma borda sejam encontradas por aquelas que vém de uma outra, o que

adianta ou retarda seus cursos de varias maneiras diferentes; e enfim, que ela pode também ser

adiantada ou retardada pelos ventos, algum dos quais sopram sempre regradamente em certos
lugares, em certos tempos (...)” 38

A teoria de Descartes é um bom exemplo de teoria mecanicista, que pela sua

capacidade de explicagfo seria superior a de Galileu. O facto de ter sido adoptada em

Inglaterra durante vérios anos, mesmo apds a publicagio dos Principia é disso exemplo.

4.6. A Teoria Newtoniana
Newton apresenta a sua explicagio das marés como resultado do conceito de

atracg¢@io gravitacional universal apresentado nos Principia, como consequéncia das
observagdes feitas até entdo no sistema solar, isto €, das Leis de Kepler do movimento
planetario. O tema das marés é abordado apenas em algumas paginas dos livros 1 e III e
no suplemento intitulado Sistema do Mundo.

A teoria de Newton considera a Terra esférica e igualmente coberta por 4gua, em
toda a sua extensfio, com uma camada de 4gua de espessura muito pequena, perante o
seu raio. Outro pressuposto utilizado considera que as particulas liquidas ndo tém
coesdo, atritos e inércia, obedecendo imediatamente as forgas que as solicitam e como
tal rapidamente encontram as posi¢des de equilibrio.

Perante a perturbagdo de um astro, como a Lua, o volume de dgua adquire uma
forma esferéide, como mostra a figura 4.3. Nesse esferdide de revolugéo os pontos de
maior altura da 4gua, M e N, fazem parte do eixo que une o centro de gravidade da Lua
com o da Terra. O movimento de rotagiio da Terra levard a que os pontos M ¢ N,
passem por pontos geograficos diferentes ao longo do dia, originando o fluxo e refluxo

do mar em varias latitudes.

* Ibid.: 861
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Fig. 4.3- O duplo 16bulo.

Para se compreender esta igualdade das marés nos antipodas, ou o duplo lébulo,
basta recorrermos aos principios da fisica Newtoniana. Considere-se o sistema Terra-
Lua, em que os dois astros mover-se-80, rodarfio, em torno do seu centro de massa.
Assim para qualquer ponto sobre a superficie terrestre, € no seu referencial proprio, ele
esta sujeito a duas aceleragBes: uma devida a ac¢fio da Lua, outra que resulta do efeito
de rotagdo do referencial em torno do centro de massa do sistema. A primeira
l

rP2

aceleragdo ¢ dada por ap =G em que rp ¢ a distincia entre o ponto € a Lua, m € a

massa da Lua e G a constante de gravitagdo universal. A segunda aceleragdo ¢
T . ~ . m

materializada pela interacgdio entre a Lua e a Terra, ¢ € igual a=G—;, sendo r a
r

distincia entre os dois astros. Se se pensar agora em dois pontos particulares sobre a

superficie terrestre, M e¢ N, aqueles que num determinado instante se encontram,

respectivamente, mais perto e mais longe da Lua, obtem-se para as aceleragdes devido a

" e ay=G—2 _, ambas dirigidas no sentido da Lua. As

accdo da Lua, a,, =G R
d M r-R)? N+ B2

mesmas grandezas, calculadas agora no referencial préprio (observador situado na

Terra) sfio dadas por:
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gy =G i —G£=Gm2 e gy=G " —Gﬂ=—Gm§, dois vectores

(r—R)? r? r (r+R)? r? I

dirigidos em sentidos opostos. Ou seja duas aceleragdes de igual médulo mas
simétricas, responsaveis pelos l6bulos.

Na proposigo 66 do livro I, dos Principia”, Newton explica, com base na sua
teoria gravitacional, como o Sol perturba a orbita da Lua, originando diferentes
aceleragdes na sua orbita. Para compreendermos melhor este fendmeno, de importancia
para as marés, socorremo-nos de uma representagfio baseadas nas préprias figuras dos
Principia, fig 4.4*. De acordo com esta representagio, onde todos os pontos s3o
coplanares, as forgas sobre P (o satélite) sfo ilustradas de trés maneiras equivalentes
nas figuras (a), (b), (c): o vector forga em P paralelo a TS é o componente de maré
variavel, cujo sinal se altera nos quadrantes BC, DB e, quando se considera que P ¢ a
Lua, esta forga produz a variagio solar na orbita. Quando for considerado como um

elemento de fluido num canal ao redor da Terra, ele € responsavel pela maré.

p C
(@ 5
§ wa
D
2 W)
d
{b) 5
— O
P &

© 15

Figura 4.4 - AtracgBes entre o sol (S), a terra (T), e um satélite P (p. ex. a Lua) orbitando em volta de T
no sentido ADBC (r= SP, d = ST, a=PT, x=KP).

* Edigfio, em lingua espanhola, publicada por Alianza Editorial, Madrid, 1987, com introdugo, tradugdo
¢ notas de Eloy Rada, a partir da 3° edigdo dos Pricipia, de 1726, edicéo preparada por Alexander
Koyré e 1. B. Cohen. Tradugfio nossa, dos textos seleccionados e adiante designados por Newton, 1987

“In Cartwright, D., 1999: 36

75



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentério — Capitulo 4

Recorrendo, sobretudo, a figura c) verificamos, com facilidade, que o
movimento circular do satélite é acelerado nos quadrantes CA e DB e retardado nos
quadrantes AD e BC, ou seja, a sua passagem nas sizigias A e B € mais rapida, o
mesmo ndo acontecendo nas quadraturas C e D*, como j4 observado por Tycho Brahe,
por volta de 1585. Nos corolérios 4 € 5, Newton também deduziu que o satélite € mais
“desviado” nas sizigias do que nas quadraturas.

Na mesma proposigdo, mas nos corolarios 17 a 20, propde um dos pilares da sua
teoria de marés, que consiste na substitui¢éio da particula P por uma particula de fluido

e por contiguidade um anel de fluido de centro T,

“ Suponhamos que muitos corpos fluidos se movam em torno do mesmo T, a iguais distdncias
e sob as mesmas leis com as que o corpo P gira em torno do corpo T; e que a0 considerarem-
se contiguos acabam formando um anel fluido, redondo e concéntrico com o corpo T; e cada
parte do anel realizando todos os seus movimentos, segundo a lei do corpo P, ird aproximar-se
mais ao corpo T € mover-se-4 mais rapidamente nas conjungdes ¢ oposi¢des da mesma e do

corpo S, que nas quadraturas.” 42

No corolario 19, Newton expande o raio da Terra para conter o de fluido,
“ Imaginemos agora que a esfera do corpo T, constituida por matéria ndo fluida, expande-se e
estende-se até alcangar o referido anel, ¢ que ha agua num fosso escavado ao largo de toda a
sua circunferéncia, enquanto gira uniformemente sobre o seu eixo, com o mesmo movimento
periédico. Ao ser este liquido acelerado e retardado alternadamente (como no corolario
anterior) ser4 mais veloz nas sizigias e mais lento nas quadraturas, em relago a superficie da
43

esfera, e assim experimentara fluxo e refluxo dentro do fosso, como o mar.”

Assim os mesmos desvios na orbita aplicam-se a esta analogia para produzir as
marés neste canal circular. Um dos aspectos incorrectos da teoria newtoniana das marés
deve-se ao facto do autor considerar apenas como situagdo causadora da subida e
descida das 4guas, num determinado local, a forga vertical, perpendicular a superficie
do local, o que leva a resultados diferentes para as posigSes da dgua Alta e Baixa. Eo

que aparece explicado na parte final do Corolério 20,
“ Pois a 4gua na sua 6rbita ji ndo se mantem e permanece pela sua forga centrifuga, mas sim
pelo fosso donde flui. Para alem disso a forga LM atrai a 4gua para baixo na méxima
intensidade nas quadraturas, e a forga KL ou NM — LM atrai-a com maior intensidade para

cima nas sizigias. E as duas forgas conjuntas deixam de atrair a 4gua para baixo ¢ comegam a

“! Entende-se por sizigia a conjungdo/oposigdo do Sol e Lua com a Terra e por quadraturao Sol e aLuaa
formarem 90°, com a Terra.

“ Newton, 1987: 352.

* Ibid.: 353.
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atrai-la para cima nos octantes anteriores s sizigias; e deixam de atrair a 4gua para cima e
comegam a atrai-la para baixo, nos octantes posteriores as sizigias. Com isto a altura méxima
da 4gua pode ocorrer nos octantes posteriores as sizigias, e a minima aproximadamente nos
octantes seguintes s quadraturas; excepto no caso de que o movimento ascendente ou

descendente induzido por ditas forgas possa continuar um pouco por causa da forga insita da

dgua, ou parar um pouco mais cedo por causa dos obstaculos do fosso. « 4

\
\E

Fig.4.5 - Imagem dos Principia, de apoio ao corolario 20.

A luz de conhecimentos posteriores, esta passagem contem duas nog¢des
erradas®: por uma lado a suposicdo de que o nivel da 4gua é controlado pela

componente vertical da forga da maré, e por outro lado a incerteza de como e quando a

by

dgua responde & variagio das forgas verticais. Para a primeira Euler e Laplace
mostrariam que o movimento da maré ¢ completamente controlado pela “tenséo
horizontal relativamente a gravidade”.

No livro III, Proposi¢do 24, Newton apoia-se no atraso de 3 horas, para a maré

alta oceéinica, devido aos dados disponiveis das costas oceénicas.

“ Cada dia, tanto lunar como solar, deve crescer € decrescer 0 mar duas vezes como se
depreende dos Corolarios 19 ¢ 20 da Proposigio LXVI do Livro I, o mesmo que se depreende
que a altura maxima da agua nos mares profundos e abertos segue num espago menor de seis
horas, a passagem dos astros pelo meridiano do lugar, como acontece em todo o percurso do
mar Atlantico e Etidpico, desde Franga até ao cabo da Boa Esperanga, da mesma maneira que
no mar Pacifico, na costa chilena e peruana; em que em todos estes litorais a maré ocorre as

duas, trés ou quatro horas, salvo quando o movimento se propaga desde o oceano profundo

através de fundos de pouco calado e se atrasa até a hora quinta, sexta, sétima ou mais. “ 46

“ Ibid. : 354
> Cartwright, D., 1999: 39
4 Newton, 1987: 660
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A concordéncia com os valores conhecidos das costas Atlanticas e orientais do
Pacifico tornaram-se um impedimento para uma analise mais aprofundada da sua
hipdtese sobre as forgas verticais.

Nas trés Proposigdes do livro 111, 24, 36 e 37, Newton com base nos corolérios ja
apresentados no livro I, explica as caracteristicas conhecidas das marés e avaliando as
magnitudes das for¢as de maré, mostra que:

1. acombinagdo das marés lunar e solar aplica-se somente no ciclo da Primavera e
marés mortas;

2. as marés solares sio maiores no Inverno, devido ao perihélio, como
consequéncia de 1/ d;

3. o anterior também se aplica 4 Lua, levando a que na Primavera as marés
tenham alternadamente maior ¢ menor amplitude;

4. a desigualdade diurna € resultado da declinagiio em relagfio ao Equador, que leva
a que pontos no hemisfério Norte, durante o dia e em determinadas estagGes,
fiquem mais préximos do Sol; no caso da relagdo dia-noite, a consequéncia
traduz-se em produzir desigualdade nas duas marés didrias; também o ciclo
anual é afectado pois no Verdo, para 0 mesmo ponto no Hemisfério Norte, as
marés tendem a ser mais intensas que no Inverno, quer para a Lua, quer para o

Sol.

“ Por conseguinte, os astros ao se afastarem do equador para os pdlos, perdem gradualmente

os seus efeitos, e por isso criardo marés menores nas sizigias solsticiais do que nas
equinociais.” 47
Os valores cuidadosamente observados em Plymouth e Bristol, para a
desigualdade diurna, € colhidos por Newton, mostraram-se inferiores aos previstos pela
sua teoria, facto que ele justificou pela inércia dos mares locais.
A proposigdo 24, é ainda utilizada para uma explicag@io famosa, relacionada com
a Unica maré existente no porto de Batshae, reino de Tonquin, no sul da China. F.
Davenport, transmitiu-o & Royal Society, com um comentirio de Halley. Newton

comega por verificar o duplo acesso a este porto,

“ Dupla é a entrada a este porto e aos estreitos proximos, uma desde o oceano chinés entre o

continente e a ilha de Leuconia e a outra desde o mar Indico entre o continente e a ilha de

Bomeo.”48

7 Newton, 1987: 662
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O que lhe vai permitir usar na explicagdo o recurso a um processo de interferéncia

construtiva e destrutiva,
“ Se a Lua nesta passagem pelo meridiano se encontrar no equador, virfio cada seis horas

afluxos iguais, os quais incidindo sobre os refluxos mutuos os igualarfo aos afluxos, fazendo

deste modo que no espago desse dia a 4gua repouse tranquila.” o

Se a Lua declinar do Equador, podera haver coincidéncia de dois fluxos ou de dois

refluxos,
“ Mas os dois fluxos maiores compordo uma muito grande clevagio de 4gua no meio entre

ambos, o fluxo maior ¢ menor farfio com que a 4gua ascenda a uma altura media no meio de

ambos, e entre os dois fluxos menores a gua ascender4 a uma altura minima.” *°

Na proposi¢do 36 Newton relaciona as forgas causadoras de maré com valores de
forgas terrestres conhecidas.

Na tradugdo inglesa dos Principia adicionou-se um outro livro designado por O
Sistema do Mundo onde Newton faz uma abordagem mais sucinta dos assuntos tratados
nos Principia. Para o assunto das marés tém especial importancia as sec¢des 50 a 53,
em que se destacam os argumentos que permitem rever o valor obtido para a variagio
da altura da mar¢.

A figura seguinte mostra a imagem que suporta o novo célculo

Fig. 4.6 - Figura inserida no Sistema do Mundo.

Nesta figura onde aDbE representa a superficie da agua, sobre a superficie terrestre
ADBE, Newton considerou um canal cilindrico ACEmlk que passa pelo centro da

Terra, C. A forga ML assume aqui a responsabilidade da elevag@o/abaixamento das

8 Ibid.: 665
“° Ibid.: 664
0 Ibid.: 665
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aguas em A. A forga, perpendicular a DE, tem um valor dependente da distdncia sendo

nula em ECml. A partir dai Newton explica o seu modelo:
“ Por conseguinte, a forca ML, a0 empurrar a igua para cima, diminui a sua gravidade numa
determinada proporgéo, ao longo do brago AClk do canal. E por isso a 4gua deste brago sobe, para

compensar com uma maior altura a falta de gravidade; e n3o repousard em equilibrio até que a
gravidade total seja igual 3 gravidade total no brago CImE deste canal »1

De seguida Newton estabelece algumas relagdes para as alturas € em fungfio da altura
do brago EClm, conclui,

“Assim pois a altura do dito brago EClm de 19.615.800 pés parisienses, como foi
recentemente estabelecido pelos franceses; ¢ em consequéncia, pela proposigdo dita segue-se

uma diferenga de 9'/5 pulgadas do dito pé. Portanto a altura do mar por causa da forga do Sol

. 2 52
sera maior em A do que em E numas nove polegadas (...) >

Nas secg¢des S1 a 53, abordara outros aspectos também importantes como a altura da
maré nos paralelos, devido ao Sol; a razdo da altura das marés, no equador, devido a
acgdo conjunta Sol-Lua; nas sizigias em relagdo as quadraturas e por Gltimo o calculo

das forgas lunares causadoras das marés e respectiva altura causada.

4.7. Comentirio a Teoria Newtoniana
O grande mérito de Newton ao tratar as marés, residiu no facto de, pela primeira

vez, este fendmeno ser tratado como um problema matematico, sendo confrontado com
os dados empiricos entdo conhecidos. Estava assim alcangado um dos aspectos praticos
mais importantes: a sua previséo. A pouca informagfo disponibilizada ndo impediu que
se mostrasse como a acgdo conjunta do Sol e da Lua nos mares, variava com a
profundidade dos oceanos, a sua forma, a propagacéo das ondas e outros factores. Nas
décadas seguintes a teoria foi aperfeigoada, sobretudo por Bernoulli, Laplace e Euler,
entre outros, mas registamos aqui alguns comentarios de notéveis hidrografos ingleses,
do século XIX, as deficiéncias da teoria newtoniana®>. W. Whewell nas suas memdrias

sobre as marés, nas Philoshophical Transactions, refere,
“ Posto que a teoria do Equilibrio expresse as leis e varias desigualdades das marés, ndo ¢ a
verdadeira teoria, porque as marés ¢ um problema de movimento (como ja o tinham indicado

Laplace ¢ Galileu), mas em virtude do estado imperfeito da ciéncia matematica de

hidrodinamica, ela é a melhor que pode ser adoptada.” >4

I Newton, 1986; 90

*2 Tbid.

%3 In Romio, 1944: 260
54 Ibid.
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Whewell, no volume II da sua History of the Inductive Sciences, 1858, continua,

“ A teoria de Newton explicou com brilho as feigBes mais salientes das marés entdio
conhecidas: as diferengas das marés vivas e das marés mortas, as desigualdades diurnas ¢ o

efeito da declinagiio e paralaxe da Lua e algumas anomalias em certos lugares; mas as
explicagGes praticas exigiam o acordo completo da teoria com as observagdes.” 55

Airy, é mais contraditério nos seus comentirios. Inicialmente considera-a a mais
desprezivel teoria para explicar uma massa de importantes factos fisicos, inteiramente
falsa nos seus principios e inteiramente inaplicavel nos seus resultados, mas depois
acaba por considerar uma maravilhosa primeira tentativa, e uma exposigdo
compendiosa da infinita variedade de forgas de maré no tempo € no espago".
G. Darwin, em Tides and Kindred Phenomena, considera que o trabalho de Newton € o
primeiro sobre tdo dificil assunto, e a sua teoria € a base firme em que assenta todo o
trabalho subsequente.

Os Principia, quando da sua publicagdo, sdo alvo de uma recensdo publicada nos
Philophical Transactions com pouco mais de seis paginas, ndo assinada, onde, a abrir, se
escrevia:

“ Este autor incomparéavel que foi finalmente persuadido a apresentar-se publicamente, deu,
neste tratado um exemplo notavel da extensfio da capacidade de Pensamento, e mostrou de
imediato quais s3o os principios da Filosofia Natural, derivando deles todas as suas
consequéncias que parece ter exaurido os seus Argumentos e pouco ter deixado para aqueles
que lhe sucederem (...)”57.
E mais adiante, escreve:
“(...) Aqui da mesma maneira sfo indiscutivelmente resolvidos os Fenomenos das Marés, ou
Fluxos e Refluxos do mar (...)” 58.
Embora esta recensdo nio fosse assinada, sabe-se que o seu autor foi Edmond Halley, o
mesmo que quatro anos depois escrevera no mesmo periddico cientifico The True
Theory of the Tides, Extracted from That Admired Treatise of Mr. Isaac Newton,
Intituled, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica; being a Discourse Presented
with That Book to the Late King James, cuja primeira pagina se apresenta na fig. 4.7.
Neste texto, que, pela sua natureza, terd influenciado, em diversos pontos, a obra de

Jacob de Castro Sarmento — atente-se na semelhanga dos titulos— e, a propdsito da

55 Ibid.

% In Romdo, 1944: 260
STPT, 16: 291

. PT, 16: 296
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explica¢io dada pela lei da gravitagdo Geral sobre os valores das marés ocorridas em

diferentes partes do mundo, escreveu o seu autor:
“ (...) Mas, os desejos de varias honradas Personalidades que manifestaram interesse,
obrigaram-nos a inserir aqui, para proveito de todos que estio menos familiarizados com os
assuntos matematicos, e, portanto, que nfo se atrevem a solicitar ao proprio autor, mas sentem
uma grande curiosidade para serem informados pelas causas da coisas, particularmente do
Fenémeno geral e extraordinario que s3o as marés (...) esperamos que os sdbios de maior

estatura sejam indulgentes com a liberdade que tomémos para satisfazer os seus inferiores em

conhecimentos da Ciéncia (...) “*

Mostrando o autor que a Lei da gravitagdo Geral permite explicar os valores das

marés ocorridas em diferentes partes do mundo.

(445 )

1. The teue Theory of the Tides, extrated from
sbat adwired Treatife of Mr. YMaac Newton,
Intituled, Philofophiz Naturalis Principia
Mathematica ; being @ Difeonrfe prefented
with that Book to the late. King James, by
Mr. Edmund Halley,

T may, perbaps, feem fErange, that this Paper, bei
mm:g&efetbaf a partile Account of a Bw&ylwg ﬁg
wblifbed, and wheresf a fuber Extrafl wa pivew in
Numb. 187. of thefe Tranfallions, fhouid again appear
bore; but the Defires of feveral bonsurable Perfons, which
could ot be withfiood, bave obliged us 10 infert it bore,
for the Jaka of fuch, who Seing lefS knswing in Matbemazi-
cal Batters ; and therefore, not daring to adventare on
the dutbor bimfelf, are aotwithffanding, very curizus to
&c inforoned of ¢he Caufer of Thingy; particnlorly of o
gemeral and extyaordivary Phucnomenz,as are thefe of the
Zides, Naw this Paper boving been drawwn up for the late
Ki}g Yames's Zife, (in whofé Reige the Book was publifbed)
-and baving %r;m goed Satisfatlion to thofe that por Copies
of it ite ‘ﬁd the Savans of the bigber Form will in-
dulge ws this liberty we take to gratifie their Iuferiours in
point ?‘ Science; and mot B¢ cffended, thatwe bere infilt
more largely Atr. Newron's Theory of the Tides,
which, baw plain and eafie foever we fiud, b very little
wnderfleod By the conmmon Reader.

Tht': fole l;;-‘tmei mupm m:h wt!;l;sléghm proceeds
to explain moft of the great ifing Appesrances
of Nature, is no other thanthat of Gravaty, whereby in
1he Earth all Bodies have a-mdeniy rowards its Crntre; Fig. 4.7- Primeira pagina do
XX as
artigo de Halley.

*® Halley, E. e Newton, I, (1695- 1697): 445
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5. COMENTARIO A “THEORICA VERDADEIRA DAS
MARES?”

5.1. Introducéo

Para realizar este comentario dividimos a obra em sete partes tendo em conta os
véarios objectivos que Sarmento revela ao longo da obra: A «Dedicatéria» e o «Prélogo»;
Apontamento Biografico sobre Newton; Apresentagio da Optica Newtoniana;
Apresentagdo dos Principia; Explicagdo da Teoria das Marés; A Demonstragido da
Responsabilidade da Forga da Gravidade pela Orbita Circular da Lua; A Gloza dos
Termos. A teoria das marés newtoniana € o pano de fundo para a construgéo de uma obra
de divulgagio cientifica, perfeitamente comparavel ao que melhor se produziu pela
Europa Ilustrada. Ao contrario de outras obras como os Elementos de Voltaire, o
Newtonianismo para as Damas de Algarotti e até o Theatro Critico Universal de Feijoo,
a Theorica Verdadeira das Marés ndo teve qualquer tradugfo para outras linguas, o que,
comparado com as duas primeiras, diminui um pouco o alcance e a projecgéio da obra do
médico de origem portuguesa.

Em cada uma das partes procuramos analisar os objectivos do autor, procurando
estabelecer relagdes com a obra de Newton e de Halley. Em todas as citagGes da
Theorica, escreveremos o texto de acordo com o original e sem qualquer correcgéo

ortografica.

5.2. A “Dedicatéria” e o “Prologo”
A razo de ser desta extensa dedicatéria (12 paginas) é dada pelo préprio autor

logo nas primeiras linhas:
“Todo o intento das Dedicatérias, que commumente vemos nos livros, reduzem seus Autores a
os dous seguintes topicos: Ou fazeram, a quem dedicam o trabalho dos seus estudos, huma
publica confissad de beneficios recebidos; ou offerecendo as suas Obras, a quem possa

recomendalas e protege-las: E por ambos estes titulos podia eu, e devia dedicar o seguinte
Tratado a V.E.”

Jacob de Castro Sarmento procura uma recomendag@o e protecgdo para a sua obra,

visto que esta ¢ alimentada por um propdsito: apresentar Newton e a sua filosofia,

! Sarmento, 1737: 11
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evocando as qualidades cientificas e humanas do autor inglés, assim como os avangos
cientificos provocados pela sua filosofia, em detrimento da filosofia cartesiana que, na
altura da edigdo da Theorica ainda tinha grande implantagio na Europa. Combater, em
Portugal, as concepgdes peripatéticas, que provocavam um grande atraso em relagéo a
realidade europeia, € outro dos objectivos.
O pequeno resumo da capa da obra ¢ claro:
“Em que se mostram pela mais evidente, e distinta forma, os principaes Phenomenos das
Marés; e se explicam de mancira, que se fazem perceptiveis a qualquer capacidade commua,

ainda que sem Principios Geometricos, e Astronomicos, de que se tanto se necessita, para

intelligencia do que o Illustre NEWTON descobrio, e nos deixou este dificultosissimo

02
Phenomeno de Naturesa.”

A obra comega com uma grande dedicatéria a D. Manoel José de Castro Noronha
Ataide e Sousa, em que o nosso autor, ap6s mais de duas paginas de evocagdes de

titulos, comega na pagina terceira, por apresentar os objectivos da dedicatdria:

- primeiro, o aumento da cultura cientifica dos portugueses,
“(...)em hum Reyno, adonde os naturaes se nad tem dado ao estudo de Mathematica, com
aquella infatigavel applicagam, e gosto, que as mais Nagoes da Europa.”

“(...) e o fim, que me moveo a escrevelo, ndo foy o meu, mas o beneficio geral, e publico,

(...)”3

- segundo, a difusdo da nova filosofia no Portugal peripatético,
“Que os Philosophos se acham de presente satisfeitos, com a mais exacta, e verdadeira
explicacaam desta abstrusa parte da Philosophia Natural, espero eu que sirva de alguma prova

esta Theorica, que offereco agora a V.E. a qual se deve considerar como hum Commento ao

que aquelle grande Genio nos deixou escrito sobre este sogeito.” 4
Na pagina VI da dedicatdria, Sarmento invoca um aparelho, que segundo o nosso
autor exemplifica correctamente a “certesa desta Theorica”. Trata-se de um aparelho de
demonstragfio, desenvolvido por Desaguliers, que produz os dois l6bulos oceénicos,
através de um mecanismo onde se criam forgas idénticas as forgas graviticas envolvidas
no fendmeno natural. Sarmento relata que terd visto o aparelho pela primeira vez, nos

Banhos, ou Caldas Bathonienses, a noventa milhas de Londres, num dos varios cursos

% Sarmento, 1737: Capa
3 Sarmento, 1737: iv
4 Sarmento, 1737: v
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de filosofia experimental que Desaguliers dava, quer & nobreza, quer ao povo. Curiosa é
também a afirmag8io do nosso autor quando diz
“(...) e as demonstragoes, que se fazem com dita Maquina, tem lugar, e confirmam a seguinte
Theorica, quer seja o Sol o que se move, quer a Terra.(...)” 5

Para compreendermos esta interessante maquina de demonstragdes, que terd
influenciado positivamente Sarmento para a escrita da Theorica, recorremos a Theodoro
de Almeida®, que apresenta um diagrama da maquina por si construida, afirmando que o
modelo era da autoria de Bento de Moura Portugal, que lho apresentou por volta de
1743, apds ter estudado com Desaguliers, em Inglaterra (ANEXO D).

Sarmento mostra-se na Theorica muito entusiasmado com a criagio da Academia
Portuguesa de Histdria e com a béngdo de D. Jodo V a esta instituigdo. O aparecimento
da Academia traduz-se num ponto de viragem da actividade intelectual portuguesa,
institucionalizando-a. E a um dos fundadores, o 4° conde da Ericeira, D. Francisco
Xavier de Menezes que Sarmento espera que a obra venha a agradar,

“E se V. E. me der a menor indicagam de que lhe nad foy dezagradavel o intento, com que
escrevi, e offerego aos pés de V. E. o seguinte Tratado; e me assestir com a sua influencia, a
daquelle alto, regio, e benefico Spirito, que anima os coragoes Portugueses em casa, e fora

della; a insinuagdes daquelle grande thesouro de erudigam, e sabedoria, * [ * O Excellentissimo

Senhor CONDE DA ERICEYRA] tenho matéria disposta, com que, talvez, faga o mayor

servigo a minha Patria (...)” 7

Esta esperanga de Sarmento era fundamentada pois o Conde era nesta data um
aderente ao newtonianismo, um dos poucos que havia em Portugal. Inicialmente
cartesiano, devido a sua formag¢fio com Manuel de Azevedo Fortes, Menezes vai ao
longo de toda a década de 30 revelando a sua adesdo. Nos Extractos Académicos dos
livros, que a Academia de Petersburg mandou a de Lisboa. Feitos por ordem da mesma
Academia pelo Conde da Ericeira, de 1736, escreve

“ (...) na Academia da Rissia justamente se seguem os principios de Newton, o maior

Filésofo dos Inglezes € o que melhor uniu, e demonstrou por principios matematicos quanto
pode ser demonstravel na Filosofia Natural.” 8

Nos mesmos extractos Menezes inclui-se no nimero de filonewtonianos e mostra o

desejo de ser para o nosso pais o que Voltaire foi para a Franga, na divulgagio de

> Sarmento, 1737: vi

¢ Almeida, 1799; 200-225
7 Sarmento, 1737; xiv

¥ In Cunha, 2001: 72
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Newton’. Quando Sarmento escreve a Theorica, ja Menezes o conhecia, ou
pessoalmente, ou pelos seus trabalhos, visto que Menezes o havia recomendado a D.
Jod3o V para a reforma dos estudos médicos, em 1730. Interessante é saber a importancia
que Sarmento podera ter tido na adesdo de Menezes ao Newtonianismo, pois este possuia
bibliografia sobre o tema das marés, a fazer jus ao catdlogo das obras do 4° Conde da
Ericeira, existente em apéndice as Fdbulas de Eco Y Narciso, de 1729, no qual se insere,
entre outras obras de indole cientifico, uma Dissertagdo do fluxo, e refluxo das marés 0,

Inicia o nosso autor a oferenda desta obra ao “Leytor Portugués...amigo”,
explicando os objectivos da obra, ou seja, “as Causas naturaes do Fluxo, e Refluxo das
Agoas”. A origem das marés sempre foi um dos grandes mistérios da natureza e
Sarmento pretende apresentar ao leitor portugués a explicagdo dada por Newton, ainda
que para isso tenha que pagar um prego. Esse pre¢o, que consiste na utilizagfio da lingua
portuguesa para a redacgio da obra, ¢ mais “o amor da Pétria, que a conveniencia
propria”. No século XVIII o latim era a lingua mais utlizada para a transmissio do
conhecimento entre pessoas de diferentes paises. Os Principia, sdo disso reflexo € a
utilizagdo do portugués, ainda que com objectivos patridticos, é um prego que, ainda
hoje, o autor e o pais estdo a pagar, j4 que sfo raras as obras ou artigos internacionais
sobre o newtonianismo, que citam ou estudam a obra de Sarmento, ainda que seja,

“(...) o primeiro que sahe a luz na Europa, sobre o que o grande NEWTON nos deixou escrito
sobre a matéria (...),” n

Quando € no seguimento das suas desculpas sobre alguns erros de indole
cientifico que possam surgir por “meter a minha fouce em seara alhea”, Sarmento refere,

“Nem me arguas, te supplico, que a materia deste Tratado, fica fora da Faculdade, que

professo, € que bem escuzado me fora, meter a minha fouce em seara alhea;” 12

Explicita que nesta matéria ndo é especialista, contudo chama a colagdio a sua

experiéncia como médico ou a forma como o fenémeno das marés influencia o
comportamento do corpo humano. Na comunidade médica, onde a explicagéo
experimental estaria ainda numa fase incipiente, era ainda comum atribuir-se as forgas
dos astros a responsabilidade por certas doengas,

“ Nem se podem totalmente conceber sem o seu concurso, as Epilepsias, e Vertigens

periddicas, que repetem somente nas luas novas, e luas cheias (a). Aquella Moga Epiléptica,

° Cunha, 2001: 72

1" No Anexo E, reproduzimos as paginas, desse Catalogo, referentes a Disserta¢do sobre as marés.
' Sarmento, 1737: 1

12 Sarmento, 1737, 2
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que tinha humas manchas na cara, que na c0r, e grandeza, variavam conforme as Phases da lua
(b). As furias dos Maniacos, que repetem com mayor vehemencia na lua nova e na lua chea;
()P
Sarmento associa a fisica celeste a fisica do corpo humano, uma unio que também ¢
atribuida a Newton,
“E he esta doutrina tam plauzivel, e tam certa, que sempre a reconheceo a Sabedoria, €
experiencia dos Gregos, ¢ Latinos, ¢ a confessa a dos Modernos; ainda que, o como aquellas
for, as produzem os seus efeitos nos corpos humanos, antes que o Immortal NEWTON o

descobrisse, o ignoravam todos” 14

Nas paginas quatro e cinco, do Prélogo, Sarmento solicita o leitor ao abandono do
aristotelismo e cativa-o para o newtonianismo com um grande exemplo, que justifique a

sua adesfo: a questdo da longitude e o Crondémetro de Harrison,
“Aos Principios desta Philosophia, ou 4 comprehensam das forgas Centripeta e Centrifuga,
deve o seu descobrimento a pasmosa fabrica de hum Relogio de dous Pendulos, que com
mutuo acesso, e recesso, se movem em hum meyo circulo; cuja construgam e mechanismo,
serve de admiragam aos Artifices mais peritos, e aos Homens mais sabios; pois nem os
mayores balangos de hum Navio lhe podem alterar o seu movimento, nem o mayor grao de
calor o faz hir mais apressado, nem o mayor grao de frio o faz hir mais vagaroso; de maneira,
que com toda a variedade de tempos, nunca tem excedido de hum segundo por mez a sua
differenga: Circumstancias, que fazem que mais que provavel o conseguirse aquele Grande
descobrimento da longitude, por meyo deste admiravel Instrumento, e fica seu Autor a partir
com elle para a India, em um navio que nomeou a proposito o Almirantado de Inglaterra , para
fazer com ele os exames, e prova, que se necessitam por huma Ley do Parlamento, para haver

de ganhar o prémio de quatro centos mil cruzados que o descubridor se lhe tem assinado. ” 5

O primeiro relogio de Harrison, cujos planos foram apresentados em 1730, iniciaria um
processo € uma polémica que se arrastou por mais de quatro décadas, acabando
finalmente por ser atribuido a Harrison, o prémio da solugdo deste problema, a
determinagéio da longitude. Harrison ndo tinha formagdio académica e os seus
conhecimentos deviam-se a auto-aprendizagem: em 1712 teve acesso a um manuscrito
com prelecgdes sobre filosofia natural, realizadas pelo matematico Nicholas Saunderson,
da Universidade de Cambridge. Harrison estudou profundamente o manuscrito,

copiando-o e inserindo as suas anotagSes, dando-lhe o titulo Mr. Saunderson’s

" Ibid.
" Ibid., Prélogo: 3
'* Sarmento, 1737, Prélogo: 3
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Mechaniks. Outros autores referem também que ele teria lido os Principia de Newton',
sendo estes dois livros a base da sua preparagio, o que justifica o exemplo que Sarmento

apresenta, como aplicagio da “Philosophia Newtoniana™'’

. Com o exemplo de Harrison,
Sarmento pretende unicamente motivar as pessoas que, nio possuindo uma cultura
avangada, possam através do estudo persistente e dedicado, compreender a nova filosofia
e as aplica¢des que dela se poderdo obter.

A terminar o prologo Sarmento propde a obra do padre Jesuita Manoel de Campos,
escrita também em Portugués, para apoiar o estudo da Philosophia Newtoniana. Manuel
de Campos contemporineo de Indcio Monteiro, escreveu duas obras: Geometria Plana e
Solida, de 1735, e Trigonometria Plana e Esférica, de 1737'8.

Antes de entrar no corpo do texto Sarmento apresenta uma pagina de Erratas, onde
se destaca, no final da lista a adopgdo, pela obra, do “estilo Juliano”, quando se falar “do
tempo dos Equindcios, e dos Solsticios”. Isto significa que a obra foi escrita tendo
presente o calendario Juliano, em vigor na Inglaterra, desde a época romana, quando
César patrocinou um calenddrio com as seguintes caracteristicas: inicio do ano a 1 de
Janeiro, o ano definido pelo tempo de 365 dias e Y4, correcgfio a cada quatro anos com a
introdugdo do ano bissexto, evitando que, por exemplo, um ano comegasse ao meio dia.
O que nio foi levado em linha de conta pelos construtores do novo calendério, foi o
facto do ano solar nfo ser exactamente 365 dias e 6 horas, mas sim 365 dias, 5 horas, 48
minutos e 46,7 segundos. Esses 11 minutos e 13, 3 segundos anuais levaram a que com
o decorrer dos anos o calendario se atrasasse em relag@io a realidade solar, sendo ja de
dez dias em 1577, altura em que o papa Gregoério XIII, reuniu varios especialistas para
obter uma reforma adequada, que teria que ter obrigatoriamente dois pilares: a supressio
dos tais dez dias de desfasamento e o evitar, no curto prazo, desfasamentos importantes.
O calendario ganhou Bula Papal a 24 de Fevereiro de 1582 e o objectivo imediato era a
sua introdugdo nos paises cristios de forma simultidnea. Néo foi isso que aconteceu, €
numa Inglaterra que ha pouco se tinha separado de Roma, a indignagéo chegou as ruas e
o povo suplicou pelos dez dias que o Papa lhes queria retirar. Perante isso, a rainha
Elisabete ndo introduziu o calenddrio gregoriano, mantendo-se o atraso de dez dias. Isso

s0 viria a acontecer quase dois séculos mais tarde, a 3 de Setembro de 1752.

' Sobel, 2000: 61

17 Sabe-se que Newton era partidario de um método astronémico para a determinagdo das longitudes.
(Sobel, 2000: 57-58)

'® Carvalho, 2001: 393

88



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentirio — Capitulo 5

5.3. Apontamento biografico sobre Newton
Antes de Sarmento iniciar a sua explicagdo da causa das marés, faz, entre as

paginas 1 e 37 uma introdugéo a vida e obra de Newton. Assim, nas paginas 1,2 € 27 a

37, de uma forma exageradamente laudatdria, Sarmento apresenta o autor dos Principia:

“As suas Virtudes e perfeigoes moraes ddo tam justo e extensivo fundamento para Panegyrico

como os seus profundos Descobrimentos da Naturesa»'’
E o tom panegirico chega ao pormenor:

“Era fermoso de cara, de mediana estatura, delgado de corpo, olhos vivos, e agudos, e de hum
semblante attractivo e veneravel. Nunca fez uso de oculos, nem perdeo em toda sua Vida mais
que hum dente; o seu character Illustre fard discupavel o mencionar tam miudas

circumstancias.” 2

Isto é, s6 o facto de ser uma figura ilustre justifica tal tipo de descrigio...

hY

As primeiras péaginas sdo reservadas a polémica com Leibnitz: o célculo do
comprimento das trajectorias, a que deu o nome de Método das Fluxdes. Sem historiar a

polémica, Sarmento, como ndo podia deixar de ser, toma o partido de Newton:

“ (...) na bem sabida disputa entre os Mathematicos de Inglaterra, ¢ Mr. Libnitz, celebrado
Mathematico de Hanover, que se suppoz ser o Inventor do admiravel Methodo das Fluxoes. A o
prezente confessam geralmente todos, que o Ilustre NEWTON nad somente tinha achado esta
grande Invengam; mas que em alguns de seus manuscritos a tinha levado 4 mayor perfeicam
muito antes que Mr. Libnitz declarasse que sabia cousa alguma della; e que o que Mr. Libnitz
publicou nos Acta Eruditorium, Lipsice. com o titulo de Calculus Differentialis, foi somente o
Methodo das Fluxoes do Illustre NEWTON disfar¢ado; de que elle havia alcangado a notticia,
quando esteve em Inglaterra, e por cartas dos Mathematicos Britannicos. Ainda que o Mr.
Libnitz tinha adquirido huma grande reputagam com o publicar do Calculus Differentialis,
como seu Inventor, com tudo isto os amigos do Illustre Newton ndo puderam conseguir delle,
que se fizesse a si justica, e informasse ao publico do que havia na materia, imprimindo as suas
Obras: E s6 poderam alcangar hum dos seus manuscritos, que tinha por titulo; Methodo que

descobri havera tempo: Neste manuscrito se continha néio somente o Methodo das Fluxoes, mas

também a sua aplicagdo 4 resolugam de alguns dos mais sublimes Problemas em Geometria.” 2

Este é o primeiro facto da vida de Newton contado com bastante relevancia: a forma
como Leibnitz se apoderara daquilo que o autor dos Principia descobrira. A biografia de

Newton ndo é descrita de uma forma sisteméatica, mas sdo, sobretudo, apontados factos

1% Sarmento, 1737: 32
2 Sarmento, 1737: 32
2l Sarmento, 1737: 3
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que revelam a premonigdo da sua genilidade. Assim ao evocar os seus primeiros anos

refere Sarmento que,

E, umas

“ (...) sua May vitiva o tirou do estudo de Grantham de poucos annos, a fim de lhe vir tratar das
dependencias de sua casa ele mesmo, mas antes de muito tempo passado veyo no conhecimento
do grande descuido e neglicencia, com que seu filho tratava tudo o que pertencia a estes
empregos € que a nenhum outro applicava seus cuidados mais que a os livros; e assim se
rezolveo a mandalo outra vez para a Universidade de Cambridge, para melhor poder seguir a
inclinagam do seu genio, ¢ exercitar as grandes faculdades da sua incomparével capacidade, e

talento; e com effeito no ano 1660 foy admittido no Collegio da Trindade da Universidade de

Cambridge, sendo de desoito anos de idade.” z

linhas a frente, sempre com o propdsito de relatar as “extraordinarias

circunstincias da Vida deste Philosofo Illustre”, premonitérias do seu génio, relata o

episddio

do suposto chumbo no exame para “obtengdio do grau de Bacharel em

Phylosophia”,

“(...) o acharam os seus examinadores tam pouco versado naquela Sciencia scolastica, que

necessitava, para merecer o grao que pretendia, que o reprovaram e Ihe ordenaram que fosse

estudar de novo (...} ” 2

Acabando por chegar a noticia de tal atitude a Isaac Barrow,

“ (...) Hum dos maiores mathematicos da quelle tempo, que conhecia muito bem o nosso
Ilustre Philosopho, € o seu grande talento, perguntando a os examinadores o que haviam feito
com Isaac Newton, lhe responderam, que o haviam mandado a estudar de novo, por nad achalo
bastantemente qualificado; o que ouvido, lhe pedio com as mayores instancias, que mandassem
buscalo, e que por sua propria reputagam, € da Universidade toda lhe fizessem as mayores

honras, pois todas merecia; ¢ com efeito mandaram por ele e lhe deram o grao para que era

candidato:” %

E sobre este facto proclamou Jacob de Castro Sarmento:

“ E 0 que faz mais extraordinaria esta circumstancia he que o mesmo Dr. Barrow (...) chegou a
resignar a cadeira em que era lente de Mathematica na mesma universidade a o nosso

Philosopho Illustre, tendo elle nad mais do que 27 Annos de Idade quando principiou a ler e

9 25
tomou posse.

O que corresponde 2 situagdo conhecida de Newton ser o sucessor de Barrow na catedra

«Lucasiana»?.

2 Ibid.: 34.

B Ibid.: 35
2 Ibid.: 35
2 Ibid: 35

2 Guicciardini (2005): 20
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Continuando a enaltecer a figura de Newton, Sarmento enumera os cargos por ele
ocupados — “vice Provedor da casa da moeda”, “eleito membro do Parlamento, por ter
uma grande comprehengam de matérias politicas” — e, em particular, os cargos
académicos:

“A Famoza Academia das Sciencias de Pariz, no ano de 1699 fez varias regulacoes
para poder admittir Estrangeiros, € apenas esta regulagam se havia feito, quando logo
nomearam o Illustre Newton por seu Académico”, admitindo Sarmento que essa
regulamentago tivesse sido criada com o objectivo de admitir Newton, que “nunca quis
receber a pensam que lhe pertencia de direyto”, atribuida por Luis XIV, através da
Academia:

“No Anno 1703 foi o nosso Philosopho Illustre eleito Presidente da Real Sociedade, e
continuou na cadeira ate a sua morte.”;

Sarmento descreve os tltimos instantes da vida de Newton:

“Ainda No Sabado 18 de Margo estava em seus sentidos, e entendimentos perfeitos, mas no

mesmo dia 4 noite os perdeo todos; € como o glorioso Sol, padecendo hum instantaneo, e total
. . . . . . 0 27
Eclipse, se occultou em emispherio mais permanente, na segunda feira seguinte.
Detendo-se, em seguida, na enumeragdo dos documentos encontrados na residéncia:

“(...) se acharam entre os seus papeis varios Discursos sobre Antiguidades, Historia, e ainda

Theologia: as Descripgoes dos Curvos, Construcgoes de Equagdes, Sinos, Fluxoes, Seccoes

Angulares, Mechanicas, etc. * 28
O aprego que o llustre Cavalheiro tinha na corte era tal que Sarmento regista o que
sobre ele declarou a rainha

“(...) e S. Magestade mesma, a presente Rainha da Grande Bretanha, quando Princeza de
Galles (porque o Cavalheiro Newton morreo antes della vir ao trono) declarou em publico, que

ella tinha por huma das venturosas circumstancias da sua Vida o viver no tempo deste

Philosopho Illustre, e o conversar com ele.” »

5.4. Apresentagiio da Optica Newtoniana
Na pagina 14 termina a explanagdo sobre a fundamentagio dos Principia, de que

trataremos a seguir, iniciando, por um lado, a descrigéio das principais descobertas da
optica newtoniana e, por outro, estabelecendo uma ligagsio com o mundo das substancias

e das suas reacgdes.

2 Ibid.: 32
2 Ibid.
? Ibid.: 2
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Para a 6ptica, Sarmento utiliza cinco paginas, da 14 & 18, em que d4 énfase sobretudo
3 experiéncia newtoniana do prisma, para a obtengfo das cores:

“As cores originaes da Luz sam, vermelho, cor de laranja, amarelo, verde, azul, cor de violeta, e

cor de Anil, ou roxo claro, € roxo escuro; em todas sefe cores cardinaes. »0

Sarmento possui uma visdo simplista do espectro continuo do visivel, descrevendo com

pormenor a experiéncia da disperséo:

“Em hum apozento, com todas as janellas fechadas, todo escuro, fazendosse em huma das
portas da janella opposta a 0 Sol hum pequeno buraco, pondosse defronte do mesmo buraco
hum Prismo de vidro (Instrumento, que inventou o nosso Illustre Philosopho) se obervara, que

apparece na parede de fronte da outra parte do apozento, ou no tecto, hum corpo de Luz

. . 31
comprido, e de varias cores.”

Antes de apresentar a cor dos objectos, com base na experiéncia da dispersdo da luz
branca através do prisma, Sarmento explica ao leitor o conceito de reflexfio e refracgéo
dos raios luminosos, errando na defini¢do de Refrac¢do e confundindo-se na de
Reflexio,

“A refrangibilidade dos rayos he a sua disposigam para se apartar mais, ou menos do seu
caminho em incidencias semilhantes, € no mesmo medium; e a reflexibilidade he a sua

disposigam para tornar para tris mais ou menos facilmente para o0 mesmo médium, de outro

qualquer outro em cuja superficie hajam cahido.” 32
Se Sarmento consultou a Optica de Newton de 1730 (4* Edigdo) verificamos que no
Livro I a definigéo II,

“A refringéncia dos raios de luz ¢ a tendéncia de serem refractados ou desviados da trajectoria
quando passam de um corpo ou meio transparente para outro. E uma refringéncia maior ou

menor dos raios ¢ a téndencia de se desviarem em maior ou menor grau da sua trajectoria em
incidéncias semelhantes no mesmo meio.”>
e a definigo III, s3o bastante claras,

“ A reflexibilidade dos raios é a sua tendéncia a ser reflectidos ou a voltar para o mesmo meio,

vindos de qualquer outro meio sobre cuja superficie incidem. E os raios que voltam com maior
o N . . . 34
ou menor facilidade sio os raios mais ou menos reflexiveis
Houve pouco cuidado na transcrigdio ou na interpretagdo das propriedades da luz, tal

como refere também,

0 Ibid.: 14

3 Ibid.

32 Sarmento, 1737: 14
3 Newton, 1996: 39
3 Ibid.: 40
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“%(...) o nosso ilustre Dr. Jacob de Castro Sarmento, newtoniano fiel, tenha também, por seu

lado, mal compreendido a defini¢éio de reflexibilidade™>.

Antes de fazer uma analise mais detalhada da refrangéncia e da cor dos objectos,
Sarmento aborda ainda o conceito de lente através de uma descrigdo que ¢ semelhante a
experiéncia 2, das Provas por Experiéncia da parte 2, do livro I, da Optica de Newton 3,

Na pagina 16 surge um resumo das principais conclusdes da optica newtoniana,

que apresenta em cinco pontos,
“(1) que a luz do Sol ndio he um corpo simples, mas composto de sete ordens differentes de
rayos de diversas cores (...)";
“(2) que estas sete ordens de rayos sam differentemente refrangiveis (...)";
“(3) Que todos os corpos apparecem daquella cor de que sam os rayos da luz  que reflectem,
ou fazem voltar para tris para o mesmo Médium onde haviam sido recebidos.”;
“(4) Que o branco e o negro nad sam cores originaes e verdadeiras; porquanto o branco he
uma refleccam igual de todas as cores originaes, € 0 negro resulta de ndo reflectir, ou voltar
para tras ordem alguma de rayos, porque se absorbem todos (...)”

“(5) Que a variedade de cores nos corpos naturaes procede da diferente refleccam, ou
refraccam de huma, duas, ou mais ordens de rayos, (...)” 3,

Sarmento tenta relacionar a estrutura dos corpos naturaes com as cores que esses
corpos apresentam. Ao longo destas paginas dedicadas a optica newtoniana, “estrutura,
textura, partes dos corpos € mixtura das partes dos corpos” sfo sinénimo de estrutura ou
composigdo intima da matéria. Para ilustrar a influéncia da “estrutura” na cor, Sarmento
néo se poupa a exemplos, certamente alimentados pela sua experiéncia de médico, o que
incluia a de boticario, e apresenta um conjunto de 31 operagSes que conduzem a
mudangca de cor. Existem, nesta bateria, variagdes de cor com a luz, com o calor, com a
concentragio, com a acidez/alcalinidade e com a adigdo de uma ou duas substéincias. Os
metais puros e as ligas metdlicas sdo as mais abordadas (Cobre, Estanho, Chumbeo,
Prata, Mercurio). As flores sdo outro foco de exemplos,

“ Rosas vermelhas langadas em spirito de Vinho, em pouco tempo perdem a cor vermelha, sem
que no liquor se perceba cor alguma; mas se se Ihe langar dentro hum pouco de oleo, ou spirito

de Vitriolo, que he branco, o liquor aparecera todo vermelho: E se depois disto se lhe langar um

pouco de spirito alkalico, ou urinoso na mixtura, se volta logo verde, e desaparece a cor

35 Silva, 1932: 6
3¢ Newton, 1996: 110
37 Sarmento, 1737: 16
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vermelha; ¢ se depois se lhe langar mais spirito de Vitriolo, desaparece o verde, ¢ torna a

aparecer o vermelho.” **

E tal como a filosofia da Optica de Newton, ele com estas observagdes extrai
conclusdes,

“ Alterada a textura dos corpos, € a situagam de suas partes pela simples mixtura de huns com

. 39
outros, se produzem, destroem, e regeneram varias cores.”

“ De duas cores diversas, alterada a textura dos corpo para reflictir, ou refrangir mais estes do

que aquelles rayos, somente misturadas, pode resultar huma terceira cor differente de

ambas »40

Para ilustrar a ultima conclusdo, Sarmento comete um erro ao considerar que a luz
branca que incide num vidro azul e de seguida num vidro amarelo, vai emergir em verde.
Sarmento nfio devera ter realizado a experiéncia, pois s6 um primeiro vidro com a cor
ciano (verde mais azul) ou verde azulado, podera levar a um resultado como o indicado.
Refere também a Roda das Cores de Newton, quando “hum grande pia6™ se pintar com
vérias cores. A 6ptica newtoniana termina na pagina 27 referindo as questdes “que
contem materia bastante para dirigir, € empregar os Philosophos futuros™, € o Telescopio
de Reflexdo, “hum dos quaes, somente de 5 pes, magnifica tanto como hum dos
communs de 100 pes de comprimento”. Sarmento compara aqui a ampliagdo do
Telescopio Newtoniano com o de entfio, habitualmente utilizado, o Telescopio de

Refracgdo.

5.5. Apresentacéo dos Principia
Entre as paginas 4 e 13, Sarmento faz uma apresentagéo dos Principia, optando por

expor, em primeiro, os resultados da gravitagio newtoniana, intercalando os
fundamentos e, por ultimo, passa em revista os objectivos da mecénica newtoniana.

Registimos trés resultados a que Sarmento di destaque. O primeiro € o
achatamento dos planetas nos polos, em que para o abordar o nosso autor comega por
lembrar os trabalhos de Kepler (1% Lei) referindo a descoberta das orbitas elipticas, mas
invocando que o astronomo desconhecia as causas,

“(...) foi o primeiro que descobrio que os Planetas se moviam em Orbes Elipticos, e nad em

Circulos perfeitos; mas nad pode asinar a rasad Mechanica, porque devia ser assim; (...)” 4

3 Sarmento, 1737: 21
% Ibid.: 20
“ 1bid.: 24
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As demonstragdes da 1% ¢ 32 Leis de Kepler sio depois referidas, para no paragrafo
seguinte, Sarmento se deter nos resultados de Newton no Livro III dos “Principia”, mais
concretamente: a forma e achatamento da Terra — Proposi¢do 19, Problema 3; € a
variagdo da gravidade com a latitude — Proposig&o 20, Problema 4. O resultado desse
achatamento ¢ abordado na seguinte forma:

“Em quanto & Terra, deixou provado, que o seu Diametro no Equator he 34 milhas mais

comprido que nos Polos; e nesta parte a Theorica do nosso Autor se acha confirmada pelo

movimento dos Pendulums” 42

A justificagfio que Sarmento apresenta ¢ precisamente aquela que Newton admite para as
suas preposigdes, apoiadas nas medi¢Bes com péndulos de segundo, que sustentavam na
altura, as hipéteses sobre a forma da Terra. O péndulo de segundo, utilizado, entre
outros, por Richer, em Caiena, era um instrumento constituido por uma barra de ferro, na
qual se faziam “marcagdes”, de forma a que o péndulo levasse um segundo a descrever
meia oscilagio. Como se veio a confirmar, para que o tempo de meia oscilagdo se
mantivesse constante era necessario, de local para local, alterar o comprimento do
péndulo, indiciando algum factor que levasse a isso.

Com alguma antecedéncia em relagéio aos Principia, ja Huygens tinha pretendido
explicar a gravidade“, mas a sua adesdio aos turbilhdes de Descartes, € 0 consequente
afastamento do efeito das acgOes a distincia, ndo permitiram compreender a gravidade de
maneira mais proxima da natureza. Na TABELA I mostra-se que até 4 primeira edigdo
dos Principia, a que se deve adicionar a obra de Huygens, as observagdes eram
inconclusivas.

Entre o inicio da escrita da Theorica e a sua conclusdo, em 1737, Sarmento ainda
ndo dispunha dos dados das expedigSes enviadas, pela Academia de Paris, ao Equador
em 1735 (Godin, Bouguer ¢ Condamine), e ao Circulo Polar Artico, em 1736
(Maupertius, Clairaut, Camus, le Mommier e Outhier). Isto quer dizer que a sua
indicagdio sobre os péndulos teria sido retirada da segunda (1713) ou terceira edigdo
(1726) dos Principia, pois na primeira edigdo Newton apenas apresentou dados referentes

a Paris, Gorée e Caiena.

4! Ibid.: 4
2 Ibid.: 5
43 Martins, 1989: 154
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TABELA 1*#
Ne ANO OBSERVADOR LOCAL LATITUDE COMPRIMENTO
DO PENDULO
Em linhas parisienses
1 | 1670 Picard Paris 48° 50° 440 Ya
2 ? (apud Picard) La Haye 52°06° 440 %2
3 | 1670 Mouton Lyon 45° 45° 4383/
4 | 1670 Mouton Londres 51°31° 443 Y2
5 [ 1671 Picard Uranibourg 55°54° 440 %2
6 | 1672 Richer Caiena 4° 56° 439 Y4
7 11674 Picard Cette 43°24° 440 %2
8 | 1674 Picard Lyon 45°45° 440 %
9 | 1674 De la Hire Bayonme 43°29° 440 %2
10 | 1677 Halley Santa Helena -15° 57° ~439
11 | 1679 Roemer Londres 51°31° 440 Y2
12 | 1682 Varin, des Hayes,des Glos Gorée 14°40” 438 °ly
13 | 1682 Varin,des Hayes,des Glos Guadalupe 16°0° 438 %
14 | 1686 | Padres Jesuitas (Fontaney, Thomas) Sido (Taildndia) [ - 14° 438 s
Comprimento do péndulo (linhas)
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Em relagdo ao achatamento, quando refere para a Terra, “que o seu Didmetro no

Equator he 34 milhas mais comprido que nos Polos”, Sarmento néo tera consuitado a

Fig. 5.1- Comprimento do péndulo em fungo da latitude medida.®

ultima edigéio dos Principia, pois esta refere uma diferenca de 17 /10 milhas.

# adaptada de Martins , 1989: 173- 174

45 in Martins 1989: 175
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Em relagiio a Jupiter, Sarmento apresenta a relagéio de comprimentos Equador-
Pélos como 10 a 9, no entanto esse valor ndo é expresso na Preposi¢do XIX do livro III.
Newton apresenta valores experimentais a partir de outros autores,

“Cassini no ano 1691 observou que o didmetro de Jipiter de este a oeste superava em quase
46

uma décimoquinta parte do seu comprimento em relagiio ao outro didmetro”

De seguida apresenta os valores, obtidos, por Newton em 1719, “com um telescopio de

123 pés de largura e um bom micrémetro” 4,
TABELA II ®
Tempo Didmetro Diametro Relagdo
Més Dia Hora Maiximo Minimo mutua
partes partes
Janeiro 28 6 13,40 12,28 Como 12all
Fevereiro 6 7 13,12 12,20 Como 137 a2 12"
Margo 9 7 13,12 12,08 Como12”® a11*®
Abril 9 9 12,32 11,48 Como 143 13"

A outra grande prova do sucesso dos Principia tem a ver com a Precessdo dos

Equindcios, que tal como Sarmento refere,
“Qs Astrénomos Antigos observaram que todos os pontos da Ecliptica estavam continuamente
mudando de lugar, de maneira que viriam a completar huma inteira revolugam pelos Ceos em
25920 Annos. Do que imaginavam que a Sphera das Estrellas fixas tinha uma vagarosa

revolugam 4 roda dos Polos da Ecliplitica, que se havia de acabar no sobre dito tempo, a que

elles chamam o Anno grande.” 49

Trata-se neste fenémeno, que Hiparco, no séc I a.c., ja tinha observado, da rotagdo do
eixo da Terra, com uma periodicidade de aproximadamente 26 000 anos, o que leva a
que de 13 000 em 13 000 anos os meses de Verdo se tornem meses de Inverno. Newton
apresentou uma explicagio para o fenomeno que consiste em distribuir em forma de anel
a massa da Lua, pois Ta <<< Tprecessto do eixo- COMO 0 eixo de rotagdo da Terra ¢
inclinado perante o plano lunar e a Terra ¢ achatada nos pélos, entdo o abaulamento do
ponto A da figura é submetido a uma forga dirigida para a esquerda, enquanto o de B €
submetido a uma forga gravitacional dirigida para a direita. Ou seja, utilizando a

designagio actual a Terra estd submetida a um binario de forgas que lhe faz alterar a

46 Newton, 1987: 651
47 Newton, 1987: 651
¢ Newton, 1987: 651 (adaptagio nossa)
4 Sarmento, 1737: 6
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direcgdio do eixo de rotagdo, como um pido no solo, aquilo que hoje é referido como o
efeito giroscopico.
i ’“,...",u.,,“.‘
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Fig. 5.2- O binario newtoniano, explicando a precessio dos Equin6cios 50

Antes de falar nos fundamentos, mais uma alusdo ao trabalho de Halley,
nomeadamente ao trabalho “para se descobrir a Longitude pelas observagSes da Lua™.

Na pagina 8 surgem os fundamentos dos Principia,

“Os dous grandes Principios sobre que se funda esta Immortal Obra sam; a Doutrina das

. . . 51
Forgas Centraes, € a Rezistencia dos Mediums para os corpos que se movem nelles.”

O nosso autor ao apresentar estes fundamentos estd, na realidade, a falar dos contéudos
do livro II — meios que oferecem resisténcia, como o ar e a 4gua, e do livro III-
cosmologia, explicada pela forga de interacgfio gravitacional. Em relagdo ao fundamento
gravitacional, Sarmento apresenta de seguida as forgas centripeta e centrifuga, realgando

a grande dificuldade existente para aceitar a interacgfio gravitacional,

“ (...), que os Secunddrios de Jupiter, ¢ Saturno pendem, ou tem o seu pendor para os
Primarios, e os Primarios para elles; huns e outros, com os Planetas Primérios, pendem para

o Sol, e o Sol para todos elles, assim Primarios, como Secundarios: E com tudo de huma
Theorica tam abstrusa,(...)” 52
Para explicar o movimento orbital recorre, portanto, a forga centripeta, que ¢ a mesma
forga “da mesma sorte que os corpos pezados langados da terra para cima, tornam a
pender, ¢ cahir para ella”. Mas em relagfo & forga centrifuga Sarmento diz “que obra em
huma direcgam perpendicular a respeito da direccam da primeira”. Aqui, Sarmento

devera ter confundido este efeito com a direcgdio do movimento inercial (velocidade

%% Guicciardini, 2005: 64
51 Ibid.: 8
52 Ibid.
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tangencial). Em relagdio ao outro fundamento, os Meios resistentes, Sarmento opta por
ndo entrar em pormenores,
“E nesta parte sam as suas Demonstragoes, como sempre, deduzidas da mais infalivel, e
profunda Geometria.” 53
A partir da pagina 10, apresenta uma justificagio filosofica do trabalho de Newton. Em

primeiro lugar, procede a remog8o do sistema cartesiano,
“(...) que estes Redomoinhos ou Vortices se revolvem 4 roda do Sol huns em mais, outros em

menos tempo, e que cada hum dos Planetas, tendo seu Redomoinho, ou Vortex separado, vay

girando 4 roda do Sol pelo seu movimento.” 54

Sarmento critica 0 “Romance Philosophico” de Descartes referindo a sua facilidade de
compreensio, mas ndo passando por “hum exacto exame Mechanico, € Geometrico, mal
podia durar muito”. Refere as bases da “Rezistencia dos Mediuns” para destronar os
vortices cartesianos. E, antes de falar na universalidade das leis enunciadas por Newton
que também explicam o movimento dos cometas, Sarmento considera que a matematica
utilizada nos Principia seria superior as dos Elementos de Euclides, o que podera

indiciar que ouvira falar, ou mostrava alguma compreensio, sobre a teoria das fluxdes,

“ (...) com a differenga porem, de que a Geometria de que o Illustre Newton faz uso para

Demonstrar a sua Philosophia, he muito mais superior, ¢ sublime, que a de que Euclides usa na

Demonstragam das suas Prepozigoes (...) ” 5

Tal conhecimento pode ser em parte atestado pelo texto que dedica a “flux3es” na

“Gloza dos termos” com que encerra a obra.

5.6. A Teoria das Marés

A partir da pagina 37 do texto, Sarmento inicia o que se pode considerar como a
segunda parte da obra que ¢ integralmente dedicada & explicagio newtoniana do
fenémeno das marés. O pano de fundo da explicagdio é a lei da gravitagio newtoniana,
onde a variagdo do mddulo ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia, factor
que é o mais realgado por Sarmento. Para iniciar a tarefa o autor langa um desafio a si
proprio: o de escrever um texto explicativo desta teoria, ainda mais acessivel ou

intelligivel, que os escritos por Newton e por Halley®. Para reforgar o sucesso de

> Sarmento, 1737: 10

> Ibid.

* Ibid.: 12

5 Philosophical Transactions, N° 226, com o titulo, The true Theory of the Tides, extracted from that
admired Treatise of Mr. Isaac Newton, Intituled, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
being a Discourse presented with that Book to the late King James, by Mr. Edmund Halley
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Newton nesta teoria, Sarmento opta por apresentar as aproximagdes de Kepler a uma

teoria das marés. Selecciona, para o efeito, dois textos da obra de Kepler.

“ O sagacissimo Kepler, que foi o primeiro que falou dos Planetas andarem a roda do Sol em
orbes Ellipticos, parece foi tambem o primeiro, que imaginou da verdadeira Causa das Marés; a
saber da Gravitagam, ou Attracgam do Sol, e Lua. Na introducgam das Physicas scelestes, nos
seus commentarios ao movimento do Planeta Marte, nos diz que «O Orbe do poder attrahente
que esta na Lua, se extende ate a Terra, e attrahe as Agoas debaxo da Zona Torrida, obrando
nos lugares a que fica vertical, insensivelmente nos Mares incluzos, ou fechados, ¢
sensivelmente no Oceano, cujas camas sam dilatadas, e donde as Agoas tem liberdade para a
reciprocagam, a saber de subir, e baxar. !
Este primeiro é extraido da “Introducgam das Physicas scelestes, nos seus commentarios
ao movimento do Planeta Marte”. Pensamos, consultando a nota 3 e 4, ao capitulo XX
do Mysterium Cosmographicum58 que Sarmento se estara a referir & obra Comentdrio
sobre Marte, publicado em 1609, e depois resumido no Epitome de Astronomia, livro 1V.
Supomos™ que Sarmento tenha extraido o segundo texto da obra, o Somnium, que
designa por Astronomia Lunar, em que Kepler explicou as marés ndo apenas com base
na atrac¢fio da Lua, mas na acgo conjunta da Lua e do Sol,

“(...) a Causa das Marés do Mar parece que sam os corpos do Sol, e da Lua, que attrahem as
Agoas do Mar.” 60
No fim da pagina 38, Sarmento utiliza um terceiro texto de Kepler, que € utilizado para
mostrar por um lado as dificuldades do astrénomo alemdio para chegar a uma teoria da
gravitagdo,
« As verdadeiras Causas, Quantidades, e Direcgoes dos movimentos dos Apsides, ¢ Nodes dos
Planetas, e outras materias desta casta, ficam por Pandectas para a Idade futura, que se nad
poderam entender ate que a Essensia Divina, dispensadora dos tempos, € ocazioes, s sirva de
abrir este Livro aos Mortaes » 61
Assumindo que este final fica reservado e se “deve aplicar ao Grande Newton”.
Em seguida passa para as definigbes associadas 4 gravidade. Num primeiro
paragrafo ao considerar que a natureza “obra pela mais simples e singela maneira”,
refere, para o efeito, a simplicidade da hip6tese newtoniana “pois fazendo uso de huma

simples Hypothesis da Gravidade, nos descobre, ¢ declara os mais coriosos, e intricados

57 Sarmento, 1737: 38
%% Kepler, 1994: 196
% Koestler , 1989: 232
% Sarmento, 1737: 38
¢ Ibid.: 39
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Phaenomena da Natureza”, de que sio exemplos os fenémenos das marés. Nos
paragrafos seguintes vai entfio definir as vérias forgas. Comega por uma defini¢io de
gravidade,
« Gravidade he aquella forga, pela qual os corpos pendem para a Terra, ou centro della, e a Ley
porque obra he, que a sua forga se lhe vay diminuindo, 4 proporgam que o quadrado da
distancia vai crescendo (...)” 62
Exemplificando de seguida com um caso concreto,

“(...) se hum corpo estiver duas vezes distante da Terra a respeito de outro, aquelle corpo sera
attrahido pela Terra somente com huma quarta parte da forga; e se estiver tres vezes distante,

entam sera attrahido pela Terra somente com huma nona parte de forga; sendo que o quadrado
de 2 sam 4, e o quadrado de 3 sam 9.” 63
As defini¢Bes seguintes sdo dedicadas & Forga de Atracgdo e Forga da Gravidade, que
Sarmento oscila entre serem uma e duas forgas diferentes. Inicialmente considera,

“ que Attragam e Gravidade expressam aquella mesma forga nos corpos, pela qual as particulas

da Matéria pendem huma para outra; da mesma forma que os corpos langados da Terra para
cima, pendem, e cahem outra vez paraella(...)” 64
Mas define depois e em separado as duas forgas,
“A forga porem, com que o Sol pucha para si os Planetas, ¢ 0s retem nos seus Orbes, se chama
Attragam; A forga que faz descer os corpos pezados para a Terra, se chama Gravidade (...)” 65
E responsabiliza apenas esta tltima forga como centripeta. Por ltimo cita a conclusfio de
Newton para mostrar a unificago das forgas,
“(...) a forga, com que os corpos pezados descem para a Terra, ¢ 2 forga com que o Sol atrahe
os Planetas, ¢ estes pendem uns para os outros, e para o Sol, observam todas huma, ¢ a2 mesma
Ley, a saber, de hir diminuindo, 4 proporgam que o quadrado da distancia vay crescendo; bem

se segue, que estas forgas sam as mesmas, ou para melhor dizer que he so huma, ¢ a mesma
for¢a(...)” 66

Na péagina 41 comega o miolo do livro, comegando o autor por apresentar um

conjunto de nove considerandos, de natureza empirica, sobre o fendmeno natural das

marés, que serfio o ponto de partida para a explicagio newtoniana através da lei da

gravitagfio. Esta enumeragfio de observagdes ou “Phoenomena das Mares” segue de perto

a exposigio newtoniana do terceiro livro dos Principia que, logo a seguir as “Regras para

ensar em Filosofia”, apresenta um capitulo intitulado “Phoenomena”, ex ondo os dados
p p

2 Ibid.
3 Ibid.
® Ibid.: 40
% Tbid.
% Ibid.: 40
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observacionais do sistema solar, que sdo a base de todas as proposi¢Ses seguintes.

Assim, os principais “Phoenomena das Mares” sdo:

“ 1. Que temos duas Marés no espago de tempo de entre vinte ¢ quatro, € vinte e cinco horas.

2. Que o tempo da Maré chea, geralmente succede 4 roda de tres horas depois do Appulso da
Lua no Meridiano, ou acima ou abaixo do Horizonte.

3. Que duas vezes em cada mez sam as Marés mayores, que de ordinério, 4 roda de tres dias
depois da Lua nova, e da Lua chea; e estas Marés se chamam Agoas vivas.

4. Que duas vezes em cada mez sam a Marés mais pequenas, que de ordinario, no meyo tempo
entre a Lua Nova, ¢ a Lua chea, que vem a ser nos dous quartos de Lua, minguante, ¢ crescente,
e estas Marés se chamam Agoas mortas.

5. Que as duas mayores Marés de todo o Anno succedem, huma, pouco tempo antes do
Equinocio Vernal, e a outra, pouco tempo depois do Equinocio Autumnal.

6. Que as Agoas mortas, que se seguem depois destas Agoas vivas, seram as mais pequenas de
todo o Anno.

7. Que quando a Lua esta no seu Perigeeum, sam as Marés mayores, que em outro qualquer
tempo nas mesmas circumstancias.

8. Que nos lugares fora do Equador, sam as Marés alternativamente mayores, € menores; mas
no Equador sempre iguaes.

9. Que geralmente a Maré torna a vir mais tarde cada dia, 4 roda de tres quartos de hora.”’

O segundo fendmeno, mostra que Sarmento segue Newton, pois este na Proposigéo

XXI1V, do livro 111, dos Principia, ao abordar o atraso das marés, ap6s a passagem da Lua

no meridiano, considera que “o mar alcanga a altura maxima, coisa que ocorre ao fim de

uma ou duas horas ainda que mais frequentemente seja ao fim de trés, quando alcance as

costas, (.

) GG68

Segue-se, iniciada na pagina 42, a explicagdio que assenta em dezoito figuras,

numeradas de I a XVIII ¢ inseridas nas Pranchas I e II, apresentadas em anexo nas duas

ultimas paginas do Livro.

7 Ibid.: 41

 Newton, 1987: 661
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Fig. 5.3 - As figuras I, I e III do anexo.

As primeiras trés figuras (fig.5.3) destinam-se a mostrar o que acontece 4 massa de agua
que rodeia o planeta com, e sem, a acgdo da forga externa. No comentério a figura I, ele
salienta, para a esfericidade

“ (...) seram igualmente aftrahidas para o centro C, nenhuma parte de cada superficie pode

descer mais que a outra para 0 mesmo centro; (...)” 69
A figura II apresenta os dois l6bulos como resultado de um “corpo attrahente em E”, que
representa na figura I11. Sarmento atribui o 16bulo oposto como consequéncia da,

% (...) gravitagam da Agoa em A, e C, fica menos impedida pela atracgam do corpo Eem D, a

Agoa em A , e C, achando menos resistencia, descera do seu lugar para o centro ate a, ¢, e vird

asubirem B, e D, ate b, d;(...)” 70
Na figura III o corpo celeste passa a ser a Lua e Sarmento referindo, com base nesta
imagem, trés aspectos: os l6bulos, o ciclo das marés com a Lua parada e apenas a Terra
em Rotag&o. Concluindo:

“(...) do que se mostra, que viram a suceder duas Marés dentro do tempo de vinte ¢ quatro

horas. Este seria o exacto tempo das Marés, (...)” n
e 0 atraso de trés quartos de hora, como resultado da rotagéio da Lua.

O conjunto das trés figuras seguintes (figs. 5.4 € 5.5), € destinado a explicar a
acgdo conjunta do Sol e da Lua, considerando as érbitas circulares.
As imagens IV e VI constituem um par destinado a explicar a situagéo de “Agoas

Vivas, a saber em cada Revolugam da Lua pelo seu Orbe, ou na roda de cada 28 dias”.

Sarmento considera para a figura IV a situagiio de conjungdo dos Luminares’” ¢ para a

% Ibid.: 42
7 Ibid.: 43
7 Tbid.: 44
72 Sarmento utiliza esta designago, ao longo do texto, para se referir ao Sol e 4 Lua.
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figura VI a situagdo de oposigdo, apresentando uma justificagdo em que conclui serem

idénticas

reproduz

as alturas das dguas em D e B, para a oposig#o e para a conjungdo, mas que néo
na igual excentricidade dos l6bulos, comparativamente ao didmetro da Terra,

“ (...) na Fig. VI quando os Luminares estam em opposigam, se vera que produzem o mesmo
effeito que na Fig.IV pois ainda que a forga dos Luminares, com que attrahem a Agoa, se nad
empregue toda na Agoa em D, como na Fig. IV por ficar esta parte debaxo do Sol somente,
como a Lua attrahe a Agoa na parte opposta da Terra em B, a forga com que a Lua diminue a
gravidade da Agoa em B, e a for¢a, com que o Sol diminue a gravidade da Agoa em D, tiradas
de toda a forga com que a Agoa em B e D peza, e pende para o centro, viram a fazer, que a
forga, com que a mesma Agoa em B e D pende para o mesmo centro, venha a ficar tam
diminuida, como quando os Luminares estavam em conjungam na Fig. IV. Do que se segue,
que estando, na opposicam dos Luminares, Fig. V1. a forga, com que a Agoa em B e D pende
para o centro, igualmente diminuida, que quando os Luminares estam em conjungam, Fig. IV; a
0 mesmo tempo que a Agoa em A e C retem em ambos os cazos a mesma forga de gravitagam,

por estar a Lua na mesma distancia de ambos os pontos, que a Agoa vira a descer igualmente de

A e C em ambos os cazos, e vira tambem igualmente a subir em D e B em ambos.” 3

Fig. 5.4- As figuras IV e VI, para os Luminares em linha.

3 1bid.: 46
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Fig 5.5- A figura V para a quadratura dos Luminares.

A figura V ¢ utilizada, por Sarmento, para fazer uma primeira abordagem ao conceito de

maré como consequéncia de for¢a gravitacional resultante,

“ (...) mas como ao mesmo tempo, que a Lua esta attrahindo a Agoa em D, o Sol estd
attrahindo a Agoa em C, sendo esta contraria daquella forga, impedira que a Agoa suba em
tanta quantidade em D, como subiria, se tal atraccam do Sol ndo houvera; mas como a Lua

attrahe a Agoa em D com mayor forga, do que a com que o Sol attrahe a Agoa em C, sempre

vira a resultar em D a Maré chea (...)” ™

Como resultado disto Sarmento considera a maré em D como Agua Morta e aproveita
para referir, devido a0 movimento da Lua, a alternéincia entre os dois tipos de marés,
“(...) do que se segue, que as Marés pequenas, ou Agoas mortas, succedem sete dias depois
das Marés grandes, ou Agoas vivas.” 7
Apos a utilizagio de orbitas circulares, langa-se na descrigio dos movimentos
elipticos,
“ (...) porque o movimento da Terra & roda do Sol, se faz em hum Ellipsis, ficando o Sol em
hum dos foci (...)” 7
Com esta introdugfio Sarmento define num sé paragrafo os conceitos de Periélio, Afélio,
Perigeo e Apogeo, sem antes considerar
“ (...) que a Terra em algumas partes do seu Orbe, deve estar mais perto do Sol do que em
outras; € por consequencia, que a forga da attracgam do Sol se augmentara, ou diminuird &

proporgam dos quadrados da distancia, em que estiver do Sol a Terra, nas diversas situagoes, ou
partes do seu Orbe.” 71

Para justificar a distdncia Terra-Lua recorre a uma interpretagio Optica com base no

didmetro aparente do Sol,

" Ibid.: 48
™ Ibid.: 48
76 Ibid.: 49
7 Ibid.
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O autor faz, no entanto, um reparo 3 sua data considerando que por observagdo as
maiores Aguas Vivas nio sdo nessa altura e abre caminho para a importincia do factor
Latitude do Lugar ou seja da “Declinagam que tem os mesmos Luminares no Equador”.
A figura IX representa precisamente o oposto a figura VII, estando o Sol no Afélio ¢ a
Lua no Apogeu, e logo

“(...) aqui, o Sol e a Lua estim na mayor distancia da Terra, e por consequencia, a summa das

suas forgas para attrahir a Agoa em K serd menor que em quaesquer outras circumstancias, e

consequentemente seram as Agoas vivas, as mais pequenas de todas; o que succede 4 roda dos
onze de Junho, como levamos dito.” 80
Com as figuras VIII e X, Sarmento pretende explicar o efeito de quadratura da Lua,

em relacdo ao Sol, estando a Terra no Afélio e no Perihélio.

Fig 5.7- Luminares em quadratura, em 6rbita eliptica.

Para a situagfio da figura VIII, a do Periélio, considera as marés mais pequenas, do lado
da Lua, em H, que também designa como “Agoas mortas”. Para ele a situagio deve-se a

que,

8 Ibid.: 53
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“(...) a forga deste, diminue em parte a attrac;am daquella, esta Maré vira a ser huma das

. . 81
pequenas, ou Agoas mortas; e nad so assim, mas desta casta a mais pequena de todas;”

Sarmento, especifica melhor a situagiio com o conceito de atracgdo resultante, em que
para esta figura o Sol devido a sua proximidade néo deixaria a Lua exercer toda a sua
atracgdo originando, como consequéncia, a mais baixa maré. Para a figura X, ¢ em
consequéncia, as “Agoas mortas, sam as deste mesmo tempo as mayores de todas...a
roda dos onze de Junho™.

Conclui esta parte da exposigdo referindo ainda o facto do Perihélio e do Afélio
OCOITErem apenas uma vez por ano, 0 mesmo ndo acontecendo com a Lua, devido ao seu

ciclo mensal, o que o leva a concluir, em relagdo ao Perigeo desta,
“{(...) que seram alguma cousa mayores as Marés no Perigeon da Lua, do que nos quinze dias
antes, ou nos depois desse tempo.” 82

Com as figuras XI a XIII, Sarmento pretende analisar a questio da latitude do

lugar, que designa por “Declinagam do Equador”. A figura XI ¢ apresentada numa

perspectiva extrema, em que a Lua se posiciona parada sobre os dois polos, N e S,

Fig. 5.8 - A figura XI, que inicia a explicag@o da Declinag#o.

81 Ibid.: 52
82 Ibid.: 55
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Com esta imagem refere, indirectamente, a importancia do movimento da Lua, que

concretiza a seguir ao supor esta a movimentar-se paralelamente ao Equador,

“(...) e como este he um dos mayores circulos da mesma Terra, a reciprocagam, ou Fluxo,

Refluxo da Agoa serd mayor, do que se a Lua se movesse sobre hum dos circulos mais

pequenos da Terra, como principia a fazer em declinando do Equador, (...)” 8

Para justificar o menor “monte de Agoa” nos Trdpicos, Sarmento recorre a uma analise

puramente cinematica do espago percorrido no arco, para 0 mesmo tempo de percurso,

“(...) e como o Tropico he hum dos circulos mais pequenos da Sphera, quando se move nelle a
Agoa, nad se move com tanta pressa, ou velocidade, como quando se movia no circulo mayor,
ou no Equador, sendo que gasta o mesmo tempo para passar o Tropico, que para passar o
Equador; do que se segue, que quando o monte de Agoa se move no T ropico, nad produzird
tam grande reciprocagam, ou Fluxo, e Refluxo no Mar, como quando se¢ move no Equador; pois
sendo a quantidade de Agoa, que se poem em movimento, em hum, e outro caso, a mesma,

creceram os seus effeitos 4 proporgam que crecer a celeridade, velocidade, ou pressa do seu

. 84
movimento. “

Sarmento reforga a sua tese equatorial, de um maior 16bulo nesta posi¢do geografica,

referindo ainda o factor forma da Terra, confirmada pelos Pendulums, como justificativo

para a maior intensidade,

“ Mais; como o Diametro da Terra no Equador, he mais comprido do que nos Polos,
ocazionado da rotagam da Terra no seu Axis, a Spheroide de Agoa quando o seu mais comprido
Axis passa pelo Diametro Equatorial da Terra, serd mais comprida, do que quando o seu mais
comprido Diametro esta em outro qualquer sitio; do que se segue, que os dous montes, ou
eminencias de Agoa, que sahem para fora, huma no lugar a donde esté no Zenith, e a outra no
ponto da Terra da parte, que lhe fica opposta, serim agora as mais altas, ¢ por consequéncia
subirAm muito mais altas nas prayas adonde chegam. E se a figura da Terra, pela sua rotagam
diurna, em lugar da de Sphera, toma a figura de spheroide, como se acha demonstrado pela
Philosofia do nosso incomparavel Autor, ¢ confirmado pelo movimento de Pendulums; assim
como as partes solidas da Terra langadas para o Equador com mais forga, lhe mudam a figura
de sphera em spheroide, as partes fluidas do Globo, que cedem & menor forga, seram tambem
langadas para o Equador; € por consequencia, quando os Luminares se movem no Equador, e a

sua forga attractiva conspira para trazer as Agoas a formar a mesma spheroide, em que se

. .. . . 85
formariam pela rotagam no Axis, viré a crecer muito mais a altura das Marés. “

® 1bid.: 56
% Ibid.: 57
® Ibid.
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Antes de expressar graficamente a ideia anterior através da figura XII, exemplifica esta
mecanica com recurso ao que se passa com a dgua num balde em rotagdo (&
provavelmente a meméria da experiéncia do apresentada por Newton no Escélio dos
Principia),
“ Se se encher hum vazo de Agoa, e 0 vazo estiver quieto, se formard a Agoa em huma
superficie plana; mas se se imprimir hum movimento vertiginoso no vazo, a Agoa perdera logo

a figura plana que antes tinha, e subira mais alta nos lados, por ficar ali mais distante do Axis

do movimento, e abaxard mais no meyo, ou no centro, por ser este o ponto pelo qual se

. . .. 86
suppoem passar o Axis, em que se faz 0 movimento vertiginoso.”

A figura XII é utilizada apenas para representar o “balde” Terra, apresentando agora o

Equador na vertical,

Fig. 5.9- A figura XII a mostrar o 16bulo no Equador.

A figura XIII destina-se a apresentar o efeito do Sol sobre o Equador. Sarmento refere
também a importancia da rotagdo da Terra sobre o seu eixo como forma de aumentar as

marés na zona equatorial.

% Ibid.: 58
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Fig. 5.10- Fig. XIII

Antes de Sarmento regressar & figura VII, para analisar o efeito conjunto da
declinagio e da proximidade ao “Perihélios”, ele faz um resumo dos principais factores

analisados, que influem na determinagio das marés.

“ De todo o referido se segue, que para investigar o tempo, em que devem succeder as mayores
Marés, devemos unir, conhecer, e suppor duas Causas; a saber; a Declinagam dos Luminares do
Equador, e a visinhanga da Terra ao Perihelion. Se a forga dos Luminares, para produzir as
Marés, fosse a2 mesma em qualquer parte dos seus Orbes, em tal caso, succederiam as mayores
Marés nos Equinocios; pois como ja mostrdmos, quando os luminares se movem no Equador,
he mayor a agitagam das Agoas, do que quando fora delle. E pelo contrario, se a forga dos
Luminares, para produzir as Marés, fosse a mesma quando se movem no Equador, que quando
estam declinados delle, em tal caso, succederiam as mayores Marés no Perihelion da Terra;
pois como ja dicemos, nestas circumstancias he a attraccam dos Luminares muito mayor, que

s 87
em quacs quer ou .

A figura VII (fig. 5.6.) volta, entdo, a ser utilizada porque possui tr€s pontos auxiliares de
grande importéncia, os pontos P, G ¢ T. Os primeiros dois inserem-se no arco CA,
correspondente ao aumento da distdncia ao Sol e 4 aproximagéo ao paralelismo deste

com o Equador. Com isto Sarmento questiona a data prevista para as maiores marés,

8 Ibid.: 61
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“ E ainda que a Terra se aparte do Perihelion C 4 roda dos onze de Dezembro, e 4 roda dos dez
de Margo chegara a A, ou a o Equinocio Vernal, como realmente faz, em todo esse tempo se
vera que o Sol se vay chegando para o Equador, e consequentemente a sua Declinagam do

Equador ir4 continuamente diminuindo.” 8

Depois de considerar o ponto G da orbita para o qual “na aproximagam para o Equador
ganhar mais forga, do que perde no recesso que faz da Terra”, Sarmento indica a altura

mais previsivel para Aguas Vivas com base na experiéncia,

“(...) € por experiencia achamos, que as mayores Agoas Vivas succedem alguma cousa antes
do Equinocio Vernal, a saber, no mez de Fevereyro, quando a Terra terd passado duas partes

em tres da distancia CA, entre o Perihelion, e o Equinocio Vernal, e se achar no seu Orbe em

p.»8

Seguindo a 6rbita, refere o ponto B onde a distincia ao Sol é maior e logo “as Agoas
Vivas seram as mais pequenas de todas”. A continuagdo da anélise reporta-se de seguida

ao trogo DC.

“Mas como des de doze de Septembro, em que a Terra deixa o Equinocio Autumnal D, ate 4
roda dos doze de Dezembro, em que entra no ponto Perihelion C, e faz o Solsticio Hiberno,
descreve a parte do seu Orbe DC, e todo esse tempo se vay aproximando para o Sol, crecendo
neste a forga attractiva, todo o tempo que para elle se vay chegando a Terra, podera haver hum
ponto intermediato no Orbe entre D, e C, a saber T, adonde o Sol ganhe mais forga para
levantar as Marés, pela aproximagam da Terra a o Perihelion C, do que perde pela sua
Declinagam do Equador: Donde vem, que quando a Terra est4 na parte do seu Orbe T, seram
mais altas as Marés, do que quando esta no Equinocio D; porem depois que a Terra deixa o
ponto T, ¢ vay avangando para o Perihelion C, se vay continuamente diminuindo a forga, com

que o Sol levanta as Marés, por perder mais no mayor recesso, ¢ Declinagam do Equador D, do

que ganha pela mayor aproximagam a o Perihelion C. %0

Sarmento, refere ainda para este arco que as maiores Aguas Vivas sucedem em Outubro
e que devido a “conspiragam das duas causas” o ponto T correspondente estara em um
tergo do arco, no sentido de D para C. Analisa ainda, para esta figura, a situagfo oposta a
das marés mais baixas de todas, concluindo que “estando a Lua nos seus Quartos, € mais
distante do Equador do que o Sol, ndio s6 fara as Marés mais pequenas, ou Agoas mortas,

mas que neste cazo seram as Agoas mortas mais pequenas de todo o Anno™.

% Ibid.: 63
% Ibid.: 64
* Ibid.: 65
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Com a figura XIV, Sarmento inicia um novo ciclo de explicagdio pretendendo
agora o atraso das marés. Nesta figura apresenta-se a Lua a viajar de frente a um ponto
em estudo cuja maré, por inércia, continua a formar-se mesmo depois da passagem do

Luminar.

Fig. 5.11 - Fig X1V, para a abordagem da explicagfo do atraso.

Para o efeito Sarmento enuncia a 12 Lei de Newton,

“ Todos os Corpos perseveram no seu estado de quietagam, ou movimento, ate que alguma

outra forga os impede, e faz mudar de estado.” o

E aplica esta lei  inércia dos mares, para ndo produzir a maré cheia, quando a Lua ndo

estd exactamente por cima,

“(...) e sendo que a forga, que a Lua imprimio na Agoa em N, quando estava em M, se nad
destruio immediatamente emquanto vay passando no seu Orbe ate P, mas antes se augmeutou
por aquella forga, com que conserva o hir attrahindo a Agoa em N, todo o tempo que se move
no seu Orbe des de M ate P, fara que a Agoa va ainda continuando a subir em N, e assim vira
nesse tempo a fazer ali a Maré mais alta, ou chea, do que quando estava sobre o Meridiano em
MN, ainda que ja o tenha passado. Do que se segue, que a Maré chea succederé algum tempo
depois do Appulso dos Luminares a o Meridiano; a saber, huma ou duas horas, mas mais

frequentemente passadas tres horas, junto das prayas, e ainda mais, adonde os Mares nal sam

fundos (...) ” %2

°! Ibid.: 68
*2 Ibid.
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O passo seguinte destina-se a explicar o atraso didrio ocorrido nas marés. Ainda na

pagina 69 Sarmento comega por ligar a explicagdo ao tema da figura anterior, ou seja, a

inércia das aguas,
“ Pois ainda que na conjungam, a conspirante forga do Sol, ¢ Lua he mayor que em qualquer
outro dia, com tudo, como a Agoa retem parte da forga impressa na conjungam, acrescenta esta
4 forga com que a Agoa he attrahida no seguinte dia pelo Sol, e Lua, a o passarem pelo
Meridiano, poderdm compor huma forga, que exceda a quella, com que o Sol e Lua attrahiam
as Agoas no tempo da conjungam, ¢ consequentemente o dia depois da conjungam podera a
Maré ser mais alta, do que no da conjungam mesma: E com effeito, por experiencia se acha que
as mayores Marés depois da conjungam, succedem no terceiro dia seguinte, ¢ em alguns

Estreitos, ¢ bocas de Rios, ndo succedem senad no quarto, ou quinto dia depois da

: «93
conjungam.

Exemplificando com a situagfio dos dois Luminares estarem num determinado dia em
conjungdo, Sarmento alega que o atraso de trés quartos de hora se deve ao movimento da
Lua em redor da Terra, pois “o Sol vem cada dia a o0 mesmo Meridiano, 4 0 mesmo
tempo”. Conclui também que a maré do dia seguinte, nfio serd, como esperado, menor,
mas devido a inércia das 4guas adicionada as forgas aplicadas desse dia produzird, afinal,
uma maré ainda maior. A figura XV destina-se a explicar geometricamente esse atraso,

que Sarmento apresenta com alguma elegéincia.

Fig. 5.12- A figura XV.

% Ibid.: 69
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Em relag8o a ela refere o periodo de 28 dias da Lua em redor da Terra, na orbita ABC, e
entdo mantendo o Sol “fixo” indica que, para essa mesma posigéio do Sol, passado um
dia, j4 vamos encontrar a Lua em O, que corresponde na Terra a P, onde ocorrera maré
cheia. Sarmento recorre depois 4 identidade dos angulos varridos para obter um valor
aproximado para o atraso,
“(...) do que se segue, que antes que venha a ser maré chea em N, deve este ponto da Terra ter
chegado a P, pela Rotagam diurna, ¢ em chegando a este sitio, lhe ficard a Lua sobre o
Meridiano. E como o Arco OM, he a roda de 1/28 parte do Orbe ABC, o Arco PN serd 4 roda

de 1/28 parte do circulo da Terra DEF, e o ponto N fazendo a sua Revolugam em 24 horas, na

volta de 1/28 parte de 24 horas, que serd na volta de 51 minutos, passara de M para P, e tanto

. .. . . Lo . 4
mais tarde vira a Maré seguinte, do que havia vindo no dia precedente.” 2

Sarmento considera ainda haver outras causas que possam “determinar com toda a
exactidam o intervalo de tempo que hd de huma a outra Maré, ou entre a sua

reciprocagam”.

Com a figura XVI1, Sarmento entra no Gltimo grupo de trés figuras sobre as mareés,
existentes no anexo, atribuindo a estas as particularidades mais dificeis. Nesta figura
pretende demonstrar que “sobe a Agoa € 0 mesmo tempo tambem nos Antipodas”, mas
antecipadamente adverte o leitor “que este Phzznomenon das Marés, he hum dos mais
difficultosos de perceberse com clareza, de toda esta Theorica”. A figura ¢ do mesmo
género que a utilizada por Newton® nos Principia, mas esta dispde de quatro canais a

cruzarem-se no centro,

XVLZ

Fig. 5.13- Os canais newtonianos na figura XVI

% Ibid.: 72
% In Newton, 1987: 648 ¢ 653
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Baseando-se “nas Leys Hydrostaticas”, quando existe 4gua nos canais esta ficara, em
cada um deles & mesma altura, devido a idéntica atracgfio gravitacional. No entanto se,
por exemplo, a dgua no canal BC, sofrer a atracgéo gravitacional de um Luminar situado
por cima de B, a forga atractiva para o centro C ¢ diminuida. Entéo, tal como num
sistema da vasos comunicantes, a 4gua dos canais AC e DC vai descer devido a sua
maior atracgfio, 0 que, por compressdo, levard a que a 4gua em BC suba, ficando em
equilibrio com a 4gua dos outros canais, como acontece com um liquido menos denso,
por cima do mais denso, nos vasos comunicantes. Para o canal EC, associado a0 16bulo
oposto, Sarmento recorre também & compressdo provocada pela dgua dos canais
perpendiculares ao principal BE,
“(...) sendo a Agoa em A e D, mais poderosamente attrahida pelo Sol, e Lua, do que a Agoa
em E, e nfo sendo em direcgam contraria esta attracgam ou forga, fard 0 Agoaem A e D tanto
mais pezada, e sendo mais pezada, hira cahindo para o centro C, ate que tenha subido a Agoa
no canal CE a huma altura capax de comprimir, e fazer outra tanta for¢a para o mesmo

centro.“96

Na pégina seguinte, relembrando Newton e o seu trabalho na explicagdio do fenémeno
das marés, apresenta j4 uma explicagdo recorrendo a4 divisdo da Terra em dois
hemisférios, o AED e o ABD. Para explicar o 16bulo oposto, em E, provocado pela Lua
ou Sol, em B, utiliza somente a gravitagéo,

“(...) e como todos os corpos ligeiros cedem, e dad lugar a os que sam mais pezados, a parte

de Agoa E, que tem menos gravidade, se afastard do centro C, e as mais se iram chegando a o

. . . 97
mesmo centro, por terem mayor gravidade, e mais forga para isso. “

Na pagina 76 o médico portugués faz o segundo resumo. Assenta estc em quatro
pontos: a diferenga de forgas graviticas em conjungdo e quadratura e as consequentes
Agoas vivas € Agoas mortas; a Declinagdo do Equador e os consequentes atrasos anuais
nas marés; os atrasos das marés nos meridianos como consequéncia da inércia das aguas;
o atraso diario, de % de hora como consequéncia do movimento de rotagéo da Lua.
Avanga para as duas ultimas figuras do anexo ao dizer que “restanos somente explicar, a
alteracam que fazem nas Marés, as differentes Latitudes de differentes lugares; e o
porque as Marés sam alternativamente mayores e menores”. Para o primeiro propdsito

recorre a figura XVII: uma representagdo essencialmente auxiliar que mostra a Terra

% Sarmento, 1737: 74
" Ibid.: 75
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s6lida, ABCD, rodeada por uma massa de dgua, concéntrica, abcd, comidéntica altura,
em qualquer ponto. A figura principal ¢, para estas explicagdes, a figura XVIII. Uma
imagem relativamente complexa quando comparada com as anteriores, sendo similar a
que Newton utilizou nos Principia® ¢ no Sistema do Mundo® e Halley utilizou no seu

discurso publicado nas Philosophical Transactions'™

Fig. 5.14 - A figura XVIIL

Fig 5.15 - Imagem utilizada por Newton e Halley.

Sarmento explora a geometria desta figura e ao longo de seis paginas apresenta um

conjunto de seis conclus3es sobre as marés em fungdo da latitude do lugar:

1. a primeira conclusio permite verificar que acima do Equador £ C Q, as 4guas néo

tém a mesma altura que no Equador, por exemplo Z£d < HKk,

% Newton, 1987: 663
% Newton, 1983: 82
1% Halley e Newton, 1695/1697: 453
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dependentes de um conjunto variado de fendmenos associados aos trés corpos até agora
envolvidos: Terra, Lua e Sol. A partir da pagina 83 comeg¢a essa nova fase da explicagéo
inserindo duas novas figuras no corpo do texto, que designa por figuras XIX e XX. A

figura XIX, pode-se considerar introdutéria relativamente a XX,

Fig 5.16 - Figura XIX da Theorica.

Nela pretende representar a ecliptica e a 6rbita da Lua intersectadas, pelos nodos A e C.
Considera, para esta figura, que o Sol ao fazer o
“ (...) seu movimento apparente na Ecliptica, pode ficar distante do Equador 23°, e 30’, ¢ isto

succederd, quando estiver na quelles pontos do Ecliptica, que ficam na mayor distancia dos

Equinocios, que vem a ser no principio de Cancer, nos Signos Septentrionaes, e no principio de

Capricornio, entre os Signos Meriodionaes. «'®

Com esta figura refere a importancia dos Nodos, o ascendente A e o descendente C, que
estdo em continuo movimento, originando um rotagfio completa cada dezanove anos, o
que leva a que o Nodo A venha a passar pelo Equindcio Vernal, precisamente, uma vez
em cada dezanove anos e se a0 mesmo tempo estiver o Sol nos Solsticios acontecera a

maior diferenga entre marés alternadas.

A figura XX ¢é mais complexa, envolvendo trés linhas.

' Ibid.: 84
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2. por consequéncia “seguesse que nos habitadores da Terra no Equador, serd a
alternagam das Marés sempre igual”, pois £Ed ap6s a semi-rotagio didria coincide

com Qc.

3. para os habitantes fora do Equador, a rotagdo da Terra leva a duas marés didrias

alternativamente altas e baixas.

4. a quarta conclusdo tem a ver com a posi¢do dos Luminares em relagéo ao horizonte,

“(...) quando estiverem sobre o Meridiano abaxo de Horizonte; do Appulso dos Luminares a o
Meridiano, acima do Horizonte se seguird a mayor Maré; porem, pelo contrario, se quando os
Luminares estiverem abaxo do Horizonte, ficarem mais perto do Nadir de qualquer lugar, do

que do seu Zenith, quando acima do Horizonte, entam se siguira a mais pequena Maré a o

. - . . 101
Appulso dosLuminares a o Meridiano acima do Horizonte.” 0

5. na quinta conclusdo Sarmento analisa as posi¢des dos dois Luminares, no mesmo
meridiano, quando estio ambos acima do horizonte, mais concretamente nos seis
meses de Verdo em que isso acontece, verificando que quando estdo mais proximos
do Zenith a maré serd a maior desse periodo, enquanto na maior aproximagdo ao

Nadir a maré sera a menor.

6. a ultima conclusdo desta figura leva-o a situagio complementar,

“ (...) quando os Luminares estam no Meridiano entre x, ¢ e, abaxo do Horizonte AD, ficam
mais perto do Nadir G, do que ficam do Zenith B, quando estam acima do Horizonte AD, no
Meridiano entre z, e d; do que se segue, que todo o tempo que o Sol est4 na Declinagam do Sul,
para os que estam na Latitude do Norte, aquella serd a Maré mais pequena, que segue o
Appulfo dos Luminares a o Meridiano acima do Horizonte; sendo que esta mesma Maré era a
mayor, em quanto os Luminares estavam no Signos Septentrionaes da Ecliptica; ¢ a que era a
mais pequena, serd agora a mayor, quando os Luminares tiverem passado o Meridiano abaxo

do Horizonte.” 102

Sarmento exemplifica com um registo da costa inglesa: a “differenga sommente de 15
polegadas em Bristol, ¢ com a de 12 em Plymouth, conforme as observagdes de Mr.

Coleprefs, e do Capitam Sturmy”.

Apbs apresentar a teoria newtoniana das marés, com o apoio das dezoito figuras
inseridas nas duas pranchas do final do livro, Sarmento inicia uma das tarefas mais

ingratas da sua explicagdio: a das situagdes especiais que ocorrem aperiodicamente,

19 garmento, 1737: 81
192 1hid.: 82
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Fig. 5.17 - Figura XX.

Como mostra a imagem, para além das circunferéncias da 6rbita da Lua e da Ecliptica,
Sarmento adiciona-lhe uma circunferéncia paralela ao Equador, uma representagido que
nos parece ser dificil de interpretar. Nesta figura os Nodos representam os Equindcios,
sendo A o Vernal e simultaneamente o Nodo ascendente da orbita da Lua. Ainda que o
objectivo seja a explicagdo das situagdes extremas das marés entre um lugar € o seu
antipoda, o recurso a esta figura para um nfo especialista ¢ de facto dificil, como o nosso
autor mostra, quando pretende uma interpretagdo em que estiio envolvidos os dngulos

entre os varios planos,

“ Estando a Terra em E no Solsticio Estivo, vira a ficar 23°, 30°, vinte e tres graos, € trinta
minutos elevada acima do Equador ABCD, que he a mayor Declinagam do Sol; e como o
caminho, ou Orbe da Lua AGCH, fica elevado em G acima da Ecliptica AECF, a roda de 5° 18’
cinco gréos, e dezoito minutos, que he a sua mayor Latitude, ou distancia da Ecliptica, vira a
ficar em mayor distancia do Equador ABCD, do que o Sol; ¢ nad so assim, mas na sua mayor
distancia do Equador; porquanto, se o Node ascendente A, estivesse mais perto de B, entam a
parte do orbe da Lua em G nad ficaria em tam grande altura acima de B, mas antes a tal altura
hiria continuamente diminuindo, conforme o Node A se fosse chegando para B, e quando o

Node coincide com B, ou fica no mesmo lugar, entam o caminho, ou Orbe da Lua coincide, ¢

104
fica no mesmo ponto com o Equador.”

194 1hid.: 88
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Antes de apresentar a conclusfio sobre porque ¢ maior a diferenga entre as marés
“estando o Node ascendente do Orbe da Lua em A, que he o Equinocio Vernal, a Terra
no Trépico do Norte, ou Solsticio Efectivo em E, e a Lua no seu Orbe em G”, Sarmento
parece desistir dela e recorre novamente & figura XVIII, apresentando um conjunto de
seis observagoes, que na realidade sio uma soma de trés interpretagdes imediatas com

base na gravitagio:

1. Observagdo 1 — Se os Luminares estiverem no Zenith do lugar, neste havera as

maiores marés;

2. Observagio 2- Como consequéncia da observagdo 1, no Nadir desse lugar

também as marés serdo as maiores;

3. Observagdo 3- Do Zenith do lugar até 90° deste, a intensidade das marés vai

diminuindo, para os Luminares no mesmo meridiano.
As quais adiciona mais trés, em que recorre aos arcos dos I6bulos da fig. XVIII:

4. Observagdo 4- Os Luminares em qualquer parte do Equador, em termos de arco
do meridiano, ficarfio a igual distincia do Zenith e do Nadir, ou seja que o arco
b/ & igual ao arco gQ, sendo Z£Q o Equador, b o Zenith do lugar, g o seu Nadir

¢ AD a linha do Horizonte.

5. Observago 5- Os Luminares em Declinagdo Norte, no mesmo meridiano, ficam
mais perto do Zenith de qualquer lugar, do que do correspondente Nadir, quando
estdo no Meridiano abaixo do Horizonte, isto é, na figura XVIII, no trépico HM,

o arco bH é menor que o arco gM.

6. - Observagio 6- E uma generalizago do concluido na 5, ou seja,
“ Que quanto mayor for a Declinagam, que os Luminares tem do Equador, tanto mais perto
viram a estar do Zenith de qualquer lugar, quando estiverem no Meridiano acima do Horizonte;
mas, pelo contrario, tanto mais distantes viram a ficar do Nadir de qualquer lugar, quando
estiverem no Meridiano abaxo do Horizonte: o que se faz demonstravel, ¢ evidente, se na
mesma Figura:

Em lugar de suppor que os Luminares, quando no Meridiano, estam em H, suppuzermos,

que estam em algum ponto intermediato entre b, e H, (...) »105

195 1pid.: 91

121



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARKS...», um estudo e comentirio — Capitulo 5

Nas paginas 91 ¢ 92, Sarmento faz a demonstragdo que o arco produzido por qualquer
ponto entre o Zenith b ¢ H é menor do que o produzido por qualquer ponto entre MD,
relativamente ao Nadir g e no meridiano abaixo do Horizonte. Munido pelas observagdes
3, 5 e 6 conclui, relativamente 4 Lua que a Maré ser4 a “mayor Maré de todas”, se aquela
estiver acima do Horizonte, entre b e H, a que corresponder4, entre M e D, a “Maré mais

pequena”.

Ap6s esta demonstragdo, para as situagSes de maior amplitude, Sarmento vai ainda
analisar as ultimas particularidades, associadas a acidentes geogrificos e dindmica do
leito dos Oceanos. Comega por abordar as marés na foz dos rios e reconhece que devido a
velocidade e forgas das correntes destes ¢ dificil aplicar-se a “Theorica Geral”, pois

“ (...) quando as Marés, ou Agoas do Mar vam entrando, as vam rebatendo; e tanto mais acima

dos Rios vam subindo, tanta mais forga vam perdendo; € por consequencia tanto menos tempo

vam durando. Donde vem, que o refluxo dura mais tempo, que o influxo das Agoas,

. . . . ., 106
especialmente pelos Rios acima em bastante distancia.” 0

Seguidamente aborda “a grandeza dos Mares”, onde Sarmento discorre sobre a
inércia das 4guas nos grandes oceanos, as ilhas no meio destes, a profundidade das praias,

os canais de acesso a um local, € outros casos. Para essas situagdes considera:

e onde o mar € estreito, sio as marés mais pequenas, como ¢ o caso da zona “entre a
Africa, ¢ América”, e no “Mar Ethiopico” em que a causa se deve a que “para
levantar huma Maré inteiramente chea, se necessita huma extengam de Mar, nad

menos que de 90 graos”.

e nalgumas ilhas no meio do oceano, a amplitude das marés € baixa, estabelecendo
Sarmento, para a explicagdo, um paralelismo entre as ilhas € um ponto central no
meio de um recipiente com a 4gua em agitagdo (oceano). Em contrapartida “nas
prayas de grandes continentes, sam as Marés tres e quatro vezes mayores”,

enquanto nessas praias nio “sobem as Marés mais de dous ou tres pez”.

e nas praias ocednicas, de menor fundura, o aumento € abaixamento das aguas ¢
relativamente violento e, “nem esta forga do influxo, e efluxo se deixa quebrar,
ate que tenha levantado, ou abaxado as Agoas 30, 40, ou 50 pés ou mais”. Para as
praias de maior fundura “as Agoas podem livremente subir, e baxar, sem aquella

precipitagam de influxo, e effluxo, se ajusta a proporgam das marés com as forgas

106 1hid.: 93
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do Sol, e Lua”. O nosso autor exemplifica ainda com varios lugares de Inglaterra,

Franga ¢ ndias Orientais.

e nos estreitos, que exemplifica com o “de Magellanica” e nos canais que
circundam Inglaterra sdo igualmente violentos o influxo e refluxo das aguas, ndo
atribuindo especificamente qualquer explicagdo, apenas comparando a violéncia

com a das praias de baixa profundidade.
Nas duas explicagdes seguintes, Sarmento recorre a dados oriundos da obra de Newton:

e para referir a importincia dos ventos, introduz primeiramente os resultados
obtidos pelo “Presidente do Mundo Philosophico” para a forga de atracgfio da Lua
e do Sol,

“ (...) por meyo desta calculagam achou, que se a Terra estivesse toda cuberta de Agoa em
grande fundura, em tal caso aLua a faria subir a altura de 8 pése 7 356 polegadas, e o Sol a
faria subir somente a altura de I pé II polegadas, e I/I0 parte de uma polegada, e que ambas as
suas forgas juntas a fariam subir a altura de 10 2 des pés emeyo, e quando a Lua esta no seu

Perigeum a altura de 12%; doze pés e meyo e mais; especialmente quando os ventos se pdem da

mesma parte da Maré.” 107

e o ultimo grande aspecto abordado tem a ver com as 4guas estagnadas, o seu
equilibrio hidrostético, que Sarmento ilustra com os valores apresentados por
Newton para as forgas gravitacionais dos Luminares, perante a for¢a gravitica da

massa de dgua na superficie terrestre,

“ He digno de observagam, como o nosso Illustre Autor nos ensina, que a suma das forgas dos
Luminares, he 2,032,890 vezes menor que a forga da gravidade. E sendo que o pezo de hum
grad em 4000 nad faz alteragam sensivel, ou manifesta na mais perfeitissima balanga; se
dividirmos 2,032,890 por 4000, o quociente, que vem a ser 508, nos mostra que a suma das
forgas dos Luminares he tantas vezes menor do que se necessita, para augmentar ou diminuir
sensivelmente o pezo de qualquer corpo em huma balanca, e por consequencia, que nad
poderdm o Sol, ¢ Lua fazer sensivel effeito em qualquer corpo suspendido: Nem se poderdm
perceber os effeitos das suas forgas em Agoas estagnadas; pois ndo tendo estas communicagam

com o Oceano, se o equilibrio se lhe alterar, instantancamente se lhe torna a restituir” 108.

Para ilustrar melhor a sua exposigio sobre os Phenomena particulares das Marés,

Sarmento opta por transcrever ¢ traduzir, um excerto do artigo de Edmund Halley,

197 1bid.: 94
198 Ibid.: 96
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publicado do n° 226, das Philosophical Transactions, com o titulo The True Theory of the
Tides, extracted from that admired Treatise of Mr. Isaac Newton, Intituled, Philosaphice
Naturalis Principia Mathematica; being a Discourse presented with that Book to the late
King James, by Edmund Halley, cuja transcrigio apresentamos no Anexo F. De referir,

que na tradugdo regista-se a alteragéio das unidades.

Sarmento conclui a sua explicagdo apresentando, nas paginas 102 e 103, um
SCHOLIO ou comentério final em que apresenta duas reflexdes importantes sobre o pano
de fundo das descobertas astronémicas propiciadas pelo Telescopio. Na primeira toda a
causa & atribuida a um ser superior (conclusdo com que Newton encerrara 0OS S€us
Principia),

“ (...) o presente estado das Cousas, nad foi produzido por accidente, ou acaso, mas sim

formado, e disposto pelo alto conselho, e incomprehensivel designio de hum Agente Eterno,

Intelligente, e Puro, o Geometra Todo poderoso; o qual construio, e formou todas as Cousas por

huma certa, e exacta mensura, de Numero, Pezo € Medida.”109

Na segunda reflexio transmite ao leitor a importancia das marés para a navegago, bem
como o facto de,
“ (...) se nad tivessemos huma Lua, seriam as Marés tam pequenas, que nos privariam do
beneficio da quelle mais importante ramo do Comercio; e se tivessimos mais Luas, do que
huma, no tempo de cada conjungam, se encheriam de maneira os Rios, nos lugares adonde

sucedesse a conjungam, que a Maré alagaria toda a Terra; a o mesmo tempo que nas outras

partes, que ficassem em 90° noventa gréos de distancia, ficariam os Rios seccos, e exhaustos

totalmente de Agoa.” 1o

5.7- A orbita da Lua

A parte final da obra é dedicada a demonstrar, em Apéndice, que a “Lua se retem
no seu Orbe, pela forga da Gravidade”. Sarmento atribui a esta demonstragéo uma grande
importincia, ndo s6 pelo facto da forga centripeta estar associada ao fendmeno das marés,
mas também porque é um exercicio que explicita a aplicag8io dos principios expostos no
livio I dos Principia, isto é, os fundamentos da mecénica. Na segunda pagina deste
apéndice, escreve Sarmento, da “demonstragam”, parte de imediato para a Lei da Inércia

“ao presuppor como infalivel, e certo, que”:

19 Garmento, 1737: 102
10 1hid.: 102
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“Todo o movimento he de si proprio rectilineo, ou se faz, que he o mesmo, em linhas rectas:
porque, se suppuzermos hum corpo parado em A, Fig. 1. e impellido por qualquer forga na
direcgam AB, em tal caso, se hiria movendo o tal corpo na direcgcam AB para sempre, se a
intervengam de alguma outra forga, ou poder o nad impedisse; e a assim, se nad houvesse outra
forga que lhe impedisse o movimento, se hiria movendo na direcgam AB ad infinitum; e o
mesmo aconteceria, se o corpo fosse impellido em qualquer outra direcgam diversa: porquanto
sendo a Materia passiva, e nad intelligente, somente s¢ pode mover conforme 4 forga que se lhe
imprime; e como esta sempre he em linha recta, o corpo, he precizo, que siga a mesma direcgam

. . 11
¢ nad outra, menos que outro corpo, ou forga o tire da direcgam que levava.” !

As letras A e B referem-se a pontos de uma figura que acompanha o texto. De
qualquer modo o que aqui estd escrito é a lei da inércia ou a primeira lei de Newton.
Curiosa ¢ a referéncia que faz & matéria, associando “ndo inteligéncia” a “inércia”.
Seguidamente aborda a célebre regra do paralelogramo para a composigio de duas forgas
que actuam num corpo (coroldrio I e II dos Principia), o que corresponde 2 ideia que as
forgas actuantes sobre um corpo so independentes entre si ou que a resultante ¢ igual a
soma de cada uma das forgas no caso de elas actuarem separadamente. Escreve
Sarmento:

“Se hum corpo for impellido, ou obrigado a porse em movimento por duas, tres, ou mais

numero de forgas, em direcgoes diversas, da composigam dellas todas, resultara huma forga que

. 112
faga mover o mesmo corpo em linha recta.”

De onde retira vérias conclusoes:

1. “da composigam das duas forgas AB, AD, se vera que resulta huma nova forga,
que faz mover o corpo na direcgam de AC”'B, ou a existéncia de uma forca
resultante;

2. se duas forgas forem iguais e simétricas, entfio néo se destroem uma a outra, isto
¢, ndo ha forga resultante;

3. caso existam para mais de duas forgas, isto &,

“(...) quando hum corpo se move por duas, tres, ou mais numero de forgas com direcgoes diversas,

da composicam dellas todas resulta huma forga, que faz mover o corpo em linha recta; o que se

. . 114
entende do movimento uniforme (...)” ! 5

M ybid.: 105
12 1hid.: 106
3 1bid.: 107
14 1bid.: 108
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4. e, em ultimo lugar, se uma das for¢as, que provocam a resultante, “for
continuamente augmentando, ou diminuindo, em tal caso nfio se movera O corpo
em linha recta mas sim curva”'!®; comegando a preparar o caminho para o

movimento da Lua...

Em seguida define forga centripeta e forga centrifuga, que, segundo ele,

“ (...) sam suficientes para fazer que a Lua ande 2 roda da Terra; e que a forga Centripeta, com
que a Lua caminha, e desce para a Terra, he a mesma e ndo differente, que a forga da

Gravidade, ou que aquella forga com que os corpos pesados langados para cima, caminham e

. 5 11
descem para a Terra, he o que nés mostraremos e illustraremos com a mayor clareza (...)". 6

De imediato o nosso autor propde-se que as forgas “Centripeta ¢ Centrifuga, sam
suficientes para fazer que a Lua ande 4 roda da Terra”, Sarmento recorre a uma figura
(Fig. 4 do Apéndice), cuja construgdo se baseia numa representagio usada por Newton
para demonstrar a orbita eliptica (Teorema II do livro I) nesta figura a Terra ocupa o
centro e pretende-se explicar a trajectéria da Lua.

Aplicando ao paralelogramo AMBC o raciocinio que ja tinha utilizado na
explicagio da regra do paralelogramo, repetindo-o intensivamente para os outros
paralelogramos da figura, obtem uma trajectoria octagonal MCGINPVYM, onde inclui o
conceito de infinititamente pequeno, e conclui,

“ Porem se a forga Centripeta, em lugar de obrar somente na quelles pontos, obrar, como obra,
na Lua em cada ponto do seu movimento, entam 0 numero de linhas, que mostraram o caminho,
em que se move a Lua 4 roda da Terra, ser4 infinito, mas infinitamente pequenas, € viram a

coincidir com o Circulo MC, GI, NP, VY, e por consequencia, pela composigam destas duas

forgas Centripeta e Centrifuga, se movera a Lua em hum movimento circular 4 roda da Terra, ¢

vira a forga Centripeta a ser a Causa de que ande, e se retenha no seu Orbe a Lua.”""’

A demonstragdio feita por Sarmento est4 incorrecta, pois, para deduzir a trajectoria,
ele deveria “compor” espagos percorridos e ndo forgas, tal como Newton fizera nos
Principia. Por outro lado & notéria a confusdo entre “forga” e “velocidade”, atente-se a

esta passagem

115 Ibid..
16 1bid.: 109
"7 Ibid.: 113
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“ E suppondo que naquelle momento e sitio desiste de obrar a forga Centripeta, se hird a Lua

movendo, obrigada da forga Centrifuga, de C até E na direccam CE(...)” 118

Fig-4-

Fig. 5.18 - Fig.4 do Apéndice.

Seguindo este raciocinio, falacioso devido a confusdo entre espago e forga,
Sarmento pretende agora mostrar que a forga centripeta ¢ a mesma que a for¢a da
gravidade. Assim “ quanto espago de lugar correria a Lua, ou quanto caminho desceria
para a Terra, em hum certo espago de tempo, na supposi¢am que a for¢a Centrifuga, ou
se lhe destruisse, ou nad obrasse” raciocinio que desenvolve utilizando uma outra figura
(fig.5) que utilizamos, fig.5.18.

Recorre ao paralelogramo LBCD, para mostrar que a Lua se desloca de L para C,
através da acgdo conjunta das duas forgas e que “LD he a distancia, que a Lua correria em
hum minuto, a o descer para a Terra, se fosse impellida somente pela forga
Centripeta”'". Depois vai calcular o valor do espago LD: (primeiro) o movimento deLa
C, leva 33 segundos, tendo em conta as dimensdes da 6rbita e o periodo de revolugéo da
Lua em torno da Terra; (segundo) sem apresentar o calculo escreve que LD vale 15 Y12
pés de Paris (unidade utilizada nas distancias). Assim,

“ (...) como esta forga Centripeta da Lua cresce conforme o quadrado da distancia diminui,

sobre a superficie da Terra serd a tal forga 60 vezes 60 vezes mais vigurosa, que vem a ser 3600

mais activa, por estar ali 60 vezes diminuida a distancia, € ser preciso que cresga 0 effeito 4

V18 1hid.: 111
1 1hid.: 115
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proporgam que cresce a causa. Logo, se na superficie da Terra, a forga Centripeta, fazendo a sua
operagam em qualquer corpo, ou na Lua, he 3600 vezes mais vigurosa, do que na distancia, em
que est4 a Lua, e na distancia, em que a Lua se acha, he sufficiente para a fazer descer para a

Terra o espago de 15 112 pés de Pariz em hum minuto, sobre a superficiec da Terra sera

sufficiente para fazer descer a Lua 3600 vezes 15 '/12 pés de Pariz em hum minuto.” 120

Fig 5.
B i ¥

Fig. 5.19 - Fig.5 do Apéndice.

Isto é, porque a gravidade varia com 1/d%, mostra que a superficie terrestre a for¢a
centripeta ¢ 3600 vezes maior do que em L, visto que a distancia entre a Terra e a Lua
ser de “60 vezes” a unidade utilizada. No sentido de tornar mais clara esta demonstragao,
Sarmento apresenta um esquema da proporgdo dos espagos percorridos na mesma
unidade de tempo ao cairem para a Terra. Como sempre recorre a figuragdio geomética
(fig, 6 do apéndice) onde representa esta propor¢do para O caso do movimento
uniformemente acelerado. Sarmento descreve a queda de um corpo, proximo da
superficie terrestre, aplicando a relagdo y =k t* em que cada trogo corresponde a um

segundo.
Conclui:

“« Desta inviolavel Ley se segue, que em hum minuto baxa um corpo, pezado hum espago 60

vezes 60 vezes mayor, que vem a ser 3600 vezes mayor, do que baxou em hum segundo, por

razio de que 60 segundos fazem hum minuto, e o quadrado de 60 he igual a 3600” 121

Este é 0 nexo que permite estabelecer a relagéo com a for¢a da gravidade.

120 1hid.: 116
12! 1bid.: 119
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Fig. 5.20 - Fig. 6 do Apéndice.

Para certificar o seu raciocinio, recorre aos “verdadeiros e exactos Experimentos, de Mr.
Hugens” que obteve também o valor, para um corpo na superficie terrestre em queda
livre, “de 15 /15 pés de Pariz, ¢ huma duodecima parte, em hum segundo de tempo”. E
conclui o que ja havia concluido:
“ (...) seguesse, que a fora da Gravidade fard baxar em hum minuto para o centro da Terra
qualquer corpo pezado, 60 vezes 60 vezes hum espago mayor, do que o havia feito baxar em
segundo de tempo; porquanto o quadrado de 60 (que he o numero de segundos, que contem hum

minuto) he 3600. E baxando o corpo impellido pela forga da Gravidade para o centro da Terra

15 /1, pés de Pariz em hum segundo, consequentemente deve baxar para o mesmo centro 3600

vezes 15 '/;, pés de Pariz em hum minuto.” 12

A terminar o Apéndice, Sarmento proclama a universalidade da forga da gravidade,
“0 poder da Gravidade est4 diffundido por todo o nosso Systema Solar, e retem todos os
Planetas nos seus orbes”. Esclarece também que a utilizagéio de 60 semidiametros teve a
ver com a maior facilidade de utilizagdo de numeros inteiros, e que maior exactiddo sera
encontrada se for utilizado o valor 60 /3 , para a distincia Terra-Lua.
O seu 1ltimo paragrafo é, além de um louvor aos Principia,
“ (...) profundissima Obra, dos Philosophie Naturalis Principia Mathematica; aqual, sendo

difficillima de se entender sem muita Astronomia e Geometria, piiz todo o meu esforgo para

trazer a huma tal facilidade, e clareza, que a pudessem comprehender os que se nad achassem
em estado de entender a computagam de seu celebrado Autor.” 123

a assumgio das dificuldades inerentes & compreensiio da obra ou a confissdo das
limitagdes proprias de Jacob de Castro Sarmento que, como apontimos, o levaram a

cometer alguns erros grosseiros. ..

122 Ibid.: 120
123 1bid.: 122
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5.8- ¢ Gloza dos Termos *

A obra termina com um Glossario ou “GLOZA DOS TERMOS”, em que o autor ao
longo de treze paginas denota um grande esforgo de clarificagiio e esclarecimento dos
termos empregues €, simultancamente, elabora um indice temético. Apresenta um total de
75 entradas, sendo apenas 12 utilizadas no indice tematico. As duas principais entradas
sdo Equagoes com pouco mais de uma pagina e Fluxoes com cerca de duas paginas e

meia. A distribui¢do das entradas por quatro grandes temas ¢ apresentada na TABELA
I11.

TABELA II1
Matemadtica Astronomia e Fisica Chymica
Geografia Terrestre/Marés
ANALYTICA APHELION ATHMOSPHERA ALKALICO
SCIENCIA APOGEON ATTRACCAM CRYSTALLISACAM
CONSTRUCGAM APSIDES EFFLUXO DECANTAR
de Equagdes APPULSO HYDROSTATICAS EVAPORAGCAM
CUBOS AXIS INFLUXO FILTRAR
CURVILINEOS CENTRIFUGA FORGCA | MECHANICAS PRECIPITEDO
CURVOS CENTRIPETA MECHANISMO SOLUCAM
CYLINDRICO FORCA OSCILLACAM SUBLIMAGCAM
CYLINDRO COLURO DOS PENDULUMS SUBLIMADO
DIAGONAL EQUINOCIOS PRISMATICAS SYMPATHETICAS
DIFFICILLIMA CONJUNGAM PRISMO
ELLIPSIS ECLIPTICA RECIPROCAGCAM
EQUACOES, em EQUATORIAL REFLEXIBILIDA
Algebra EQUINOCIO DE
EQUACOES GRAVIDADE REFLEXIVEIS
FLUXOES GRAVITAGCAM REFRANGIBILIDA
FocCl HEMISPHERIO DE
INVERSO (Fluxdes) HORIZONTE REFRANGIVEIS
PARALLELOGRAMO | LATITUDE
QUADRADO MERIDIANO
RADIUS NADIR
SENOS NODES
SPHEROIDE ORBE
PHAENOMENON
PERIGEON
PERIHELION
RECESSO
ROTACAM
SOLSTICIO
TELESCOPO
(de Reflexdo)
TROPICOS
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6- CONCLUSAO

A teoria das marés newtoniana ou, melhor, a explicagiio das caracteristicas da
ocorréncia do fendmeno das marés a partir da Lei da gravitagio universal de Isaac
Newton, foi o pano de fundo para a construgdo de uma obra de divulgagdo-difusdo do
Newtonianismo, ao nivel do que de melhor se produziu, dentro deste género, na Europa
Ilustrada, cujo autor foi o médico portugués Jacob de Castro Sarmento, radicado em
Londres, e que se intitulava Theorica Verdadeira das marés conforme a Philosophia do
incompardvel cavalhero Isaac Newton. Esta obra, impressa em Londres no ano de 1737
e em lingua portuguesa, é uma das primeiras obras de divulgagio do Newtonianismo,
ombreando com os Elements de la philosophie de Newton de Voltaire € o Neutonianismo
per le dame de Algarotti, publicadas em 1737 e 1738, respectivamente, sem esquecer,
em lingua castelhana, a obra Theatro Critico Universal de Benito Feijoo que iniciou a
sua publicagio em 1726 e se estendeu por mais quinze anos. Ao contrario das duas
primeiras obras referidas, a Theorica, escrita em portugués, néo teve qualquer tradugéo
para outras linguas, o que diminui um pouco o alcance e a projecgdo da obra do médico
portugués no espago europeu, que the era contemporaneo. Ainda uma comparagio da
obra de Castro Sarmento com a de Voltaire e a de Algarotti permite-nos sublinhar o
seguinte: (primeiro) os trabalhos destes dois autores procuram divulgar aspectos vérios
da filosofia natural de Newton, desde a mecanica a éptica, sem se deterem, em particular
na explicagdo newtoniana de um fenémeno particular; (segundo) Sarmento procede de
forma contraria, mostra a perenidade das ideias de Newton pela explicagdo de um
fenomeno, as marés, que trata de uma forma mais exaustiva; (terceiro) Sarmento
privilegia claramente a forga da Gravidade, como contributo essencial do
Newtonianismo, embora também dé a conhecer os contributos de Newton na 6ptica.

O objectivo tematico de Jacob de Castro Sarmento estd exposto de uma forma
sucinta e expressiva na capa da sua obra, onde se pode ler a seguir ao titulo, Theorica
Verdadeira das marés conforme & Philosophia do incompardvel cavalhero Isaac
Newton,

“ Em que se mostram pela mais evidente, ¢ distinta forma, os principaes Phenomenos das Marés; e

se explicam de maneira, que se fazem perceptiveis a qualquer capacidade commua, ainda que sem

Principios Geometricos, e Astronomicos, de que tanto se necessita, para intelligencia do que o
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Illustre NEWTON descobrio, € nos deixou sobre este dificultosissimo Phenomeno da Naturesa (...)

a que se ajunta, (...) em forma de Apendix, a Demonstragam, de que a Lua se retem no seu Orbe

pela forca da Gravidade .” (Sarmento, 1737: Capa)

E o proposito de publicar este livro em portugués corresponde & preocupago de difundir
em Portugal as ideias de Newton, procurando adeptos para a nova filosofia. A estratégia
que adopta para o seu proselitismo é mostrar como um fenémeno natural observado por
todos, de grande importancia pratica, é explicado pela nova teoria. O titulo adoptado por
Sarmento para o seu livro é uma adaptagdo do titulo de trabalho apresentado por Halley
no Philosophical Transactions, «The true Theory of the Tides, extracted from that
admired Treatise of Mr. Isaac Newton, Intituled, Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica; being a Discourse Presented with that Book to the late King James».

No essencial, o texto da Theorica divide-se em trés partes: a primeira ¢ composta
por um apontamento biografico sobre Newton, algumas paginas sobre a optica e o
telescopio e uma apresentagdo dos Principia; a segunda corresponde de facto a teoria das
marés, assentando toda a sua exposi¢do na descri¢do de duas dezenas de figuras
ilustradoras dos efeitos fundamentais deste fendmeno; a terceira € um anexo que procura
explicar o movimento da Lua com base na forga da Gravidade.

Na primeira parte a figura de Isaac Newton ¢ enaltecida num tom panegirico,
sendo a sua biografia descrita através de apontamentos que revelam a premonigdo da sua
genialidade. A consolidagfio da imagem do filésofo inglés € estabelecida por comparagio
com outros notéveis da época, como Kepler, Galileu e Leibnitz. Na éptica newtoniana,
embora Sarmento estivesse em contacto com as cores das suas misturas farmacologicas,
o seu texto revela erros na compreensdo de conceitos chave como a reflexdo e refracgéo
da luz, bem como em aspectos relacionados com a composigéo das cores. Também na
explicagio sucinta dos Principia, Sarmento considera que a matematica utilizada nos
Principia seria superior as dos Elementos de Euclides, o que podera indiciar
conhecimento sobre a teoria das fluxdes, mostrando ainda um conhecimento deficiente,
sob o ponto de vista filoséfico, da natureza da gravidade e da forma como Newton
chegou a sua expressdo matematica.

Na segunda parte, a teoria das marés, Jacob de Castro Sarmento parte de uma base
observacional, descricdo das principais caracteristicas do fenémeno, e, a custa da
utilizagdo massiva de figuras (num total de 28, incluindo as dos anexos) procurou uma

explicagio coerente, essencialmente qualitativa e sem o rigor geométrico dos Principia,
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para um fenémeno conhecido de todos. Ha a preocupagio de utilizar dados empiricos
recolhidos de virias fontes. O texto de Halley ¢, talvez, a inspiragéio mais proxima para a
Theorica e o nosso autor refere-o, usando-o para certificar as explicagdes mais dificeis
da teoria newtoniana das marés, contudo devemos sublinhar que o trabalho de Sarmento
ultrapassa em extensio e pormenor explicativo o artigo do astrénomo inglés que foi
publicado nos Philosophical Transactions. Talvez o proposito oculto de Sarmento fosse
exceder em inteligibilidade o artigo de Halley. Nas descrigdes qualitativas das
caracteristicas fisico-matematicos do movimento, Sarmento revela desconhecimento
sobre questdes essenciais da dindmica newtoniana, o que ¢ manifestamente evidente ao
explicar, no apéndice, 0 movimento da Lua em torno da Terra.

A terceira parte é dedicada a demonstrar que a “Lua se retem no seu Orbe, pela
for¢a da Gravidade”. Sarmento atribui a esta demonstragio uma grande importincia, ndo
s6 pelo facto da forga de interacgiio Lua-Terra estar associada ao fenémeno das mares,
mas também porque é um exercicio que explicita a aplicagdo dos principios da dindmica
expostos no livro 1 dos Principia. O raciocinio é predominantemente qualitativo e
assenta numa representagdo grafica, revelando o seu autor algumas incompreensdes
sobre as naturezas da «forga» e do «movimento».

Sarmento nfio é um matemético, dai a auséncia de uma exposig8o rigorosa, sob o
ponto de vista de célculo, da explicagio newtoniana das mares, contudo revela a
preocupagio de uma exposi¢io metddica, e extensa, a nivel qualitativo, das causas deste
fenémeno natural. Por outro lado, também pelos pormenores do que expde, o médico
portugués mostra estar a par dos conhecimentos, e autores, da filosofia natural da época,

uma capacidade que Ihe é garantida pela sua participagio na actividade da Royal Society.
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8. ANEXOS
ANEXO A
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‘was Censor in 1;2‘3 Dr. Holland was a Fe liow of
the Roval Society, and the author of — |

Obsvrvations on the ‘-ma}l Pox : : m*, an Emy o discaver a mure v
ﬁﬁ'vemal \sh:timi of Cure. Bro, Kﬂmk 1e :’.K

~ Jscum pE CAsTRO Samtmm }J D. --A !‘aﬂuguwe, |

and a doctor of medicine of Coimbra, of 21st Ma}, |
17157 : was admitted a Lxce"”t;l&tts of the Cnllege '
L thswmus 25th June, 1725. He died 14th Septem-
ber, 1762; and was the author of— |

Apyfmdm ao que - anha mcma pa Mm Medica 8va. Loud,

Ild‘l - :

Jonx Bmcn, \l D -~A name of Cheshu-e, and a
doctor of medicine of Ley dc.*n of 27th April, 1716;
‘was admitted an Hounmrv I!:‘vllnw nf the College
19th Janu:\n, 17250, .

Ricngp MIDDLETOX Bl.s.ssr:r, AL I} was born in

Cheshire, and spent some terms at Brasenose College,

Oxtord, but left the unnmtv without taking a
'd(-wree., He was admitted an kzxtm Licentiate of the
(,ullege ‘irsl \uwmlwr, l;mi nmi st-ttled at Wis-
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ANEXOB

CORRESPONDENTES JUDEUS NA ROYAL SOCIETY

In Quakers, Jews and Science: Religious Responses to Modernity and the Sciences in
Britain, 1650-1900; Geoffrey N. Cantor, Oxford UP, 2005

APPENDIX 3
Quaker and Jewish Fellows of the Royal Society

of London (by date of election)
NAME Rinh Death FRS® Field Religious history
Quaker Fellows®
Penn, Wiliam 644 8 168" C 166y
Halstwell, Bdward  ca6sh op 1688
Bellers, #8 i Xim
Belless, } 34 w@m g
Grabam, George 53 w79 wau  iestrument meker X
Bevan, Sthvanus g 6 s Pham
Robins, Benjomin  wo$  w@  way  Math Xeon
Colinson, Pater s W8 128 Bel
Birch, Thomas 703 76 1ms X cazzy
Hickolls, John o s e
Fothergill, John w2 w80 1763 Bot/Med.
Witchell, George  xm8 1786 1767 Astron. X
Dimsdale, Thomms wm oo 1769 Med Xua
Leitsony, John C. a4 B3 w73 Bon
Beaufoy, Henry o 19s  wi2  Pol Econ. X
Beanfoy, Mark 764 18282 oo Asiren. Xyea
Yoong, Thomas yn e 4 Med/PhysiBet.  Xugl
Dillwyn, Lewis W. 178 153 mBeg  Bot X oy
Allen, William gm  ikg ey ChemJ/Bos
Wiilan, Robert 75 % oy Med.
Sims, Jobn w9 umn g Med X798
Bland, Michael WS it s x
Gumeyp, Hudson 13 1852 1838 X 1803
Howard, Luke 72 1884 n Meteorn R cafiab
Dahon, fobn wes g4 18z2  ChemJMeteor
Phillips, Rickard 378  18;1 122 Chem X8n
Harford, Jobn §. 785 1686 1833 X 1809
Philtips, Wiliam 3773 W8 827 Geol.
Prichard, fames wis a8 182y Amthrop. X
Lister, Joseph J. (1) 786 1869 182 Optics

Gopwrighied rmainrial
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364 Appendix 3

Conttrugs

Miller, William A. By o s Chem X
Waest, William 792 1B 846 Chen

Fox, Robert Were 578 ifyy B Geel

Milles. L B i 1836 0 Meteor X cass
Kay, Chasles Bor 1866 1854 Astrontinst

Fletcher, oo Ry iyg My Astron. X eaiss
Harvey, William H. B 66 B8 Bet X eagsgb
Lister, foseph By iz 186  Med X 1856
Oliver, Daniel 830 16 3863 Bet

Pengelly, William 12  ifps 1863 Geol C calso
Christy, Henry o 1865 1865° Anthrop.

Hanbury, Danidl 25 1875 1867 Pharm./Bot

Tylor, Bdwasd B. B2 wir 1Bn  Anthrep X 864
Fax, Wilson Bn Sy By Med X
Brady, Henry B. B35 b 8y Geol/Bot.

Howard, Jobn E. Wory 883 s Pharm X cafgh
Porster, William E. Wi 886 ®ysT X 1850
Bakes, Jolm G. Wig e 188 Bet

Brady, George S. Wiz pm 8% Bot

Hutchinson, Jomathan 1828 1913 188z  Med

Fry, Edwasd By g8 188 BoL

Cash, . Theodase B34 136 88y Med X
Thompson, SHvanus B 1851 116 8 Phys.

Lister, Arthur Wi ol gl Bot

Head, Henry B8 g0 g Newrol X
Lister, Joseph [. {2) w7 w2y goo  BoliZoo

Jewish Felloves

Samudas, L 5. de e wa  Med

Schomberg, Meyer L. 1650 w@1 726 Med.

Sarmenin, J. d2 C. g gz 3o Med

Suassn, Alvaro &892 W8

Da Costa, Moses cERy e Uy

DaCosts, EE Mendes »ny s 4 Mot

Salvador, foseph L

Franks, Naphtali 75 7ee 764

Riz, David 1766

Gompertz, Benjamin 1770 1863 119 Math

Continied

Aghoray prrioglon e ahy Gl DTS
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Appendix 3 365

Corntinues

NAME Birth Death FRS® Field Religious history
Cohen, Francis 88 184

Goldsmid, Isac L. g7e  18sp

Wallich, Nuthoniel v TP

Montefiore, hoses H. 8¢ 1883

Pereira, Jonathan #o4 By

Sylvester, James 1. By gy

Montefiore, Nat, g 1883

Disraeli, Benjfamin fos 18R

Schuster, Arthur W5t 1934

Jessel, George P TH

Hae 1905
Meldola, Raphagl 1849 1913
Worms, Henry de i8¢0 1903
Mend, Ludwig 815 1909

‘ka&emmﬁnm{whmmm € == Quaker by convinosrnent snd Guaker @ time of
death; Q = bisthsigh tham also ta have been a Qusker of ime of deathy X = hirthright
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ANEXO C - Grifico para o estabelecimento do porto em varios

locais da costa atlantica, inserido no Atlas Cataldo, de

Abraio Cresques, 1375
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ANEXO D - A Teoria das Marés de Bento de Moura Portugal e
Theodoro de Almeida

E nas suas Cartas Fysico-Mathematicas que Teodoro de Almeida, expressa a Teoria
Newtoniana, de uma forma clara, destinando, para o efeito, a carta XXIV, existente no
tomo III. Almeida comega a sua carta explicando porque pretende apresentar a Teoria,

“Pelos annos de 1743 pouco mais ou menos, tendo voltado de Inglaterra Bento de Moura,
onde foi discipulo do famoso Desaguliers, me communicou o seu systema sobre as marés, que
eu publiquei pelos annos de 1761, quando publiquei a minha Astronomia, com que pertendi
dar-vos alguma instrucgdo; alguns annos depois vendo-me precisado a dar em Baiona de
Franga, e em Auchy ligées de Fysica, para fazer sensivel este systema, e mostrar visivelmente
que era verdadeiro, imaginei huma mdquina, que ld deixei no Collegio de Auch; e na
Academia das sciencias de Lisboa deixei outra: e sobre este assumpto vos quero escrever
agora.” (pg. 201)
As paginas seguintes destinam-se a fazer uma breve revisdo dos systemas antigos, e
desprezados: as marés devido a Lua fazer ferver a dgua do mar, dilatando-a e o systema
de Descartes tdo falso como engenhoso. O sistema newtoniano, inicia-se na pagina 205,
pois,
“ O Grande Newton firmou o seu systema sobre os principios que elle estabeleceo da

Gravidade mutua, e geral. O principio he que entre toda a matéria a ha, & propor¢do da
distancia; mas isso na razdo inversa do quadrado della.”
A partir da figura I, do anexo, apresenta a explicagdo newtoniana, do duplo 16bulo,
devido a diversa atracgdo dos trés pontos, A, B e C. Sarmento duvida, no entanto, da
explicagdo do segundo l6bulo, devido ao pezo das aguas, e explica-o através de uma
simulag¢io numeérica,

“Ponhamos isto em maior clareza: supponhamos que a attrac¢do das aguas para o centro da
terra B vale 100 em toda a redondeza do Globo: supponhamos que a attrac¢do da Lua vale
em A 12, no centro B vale 10, e no mar C vale 8; as aguas em A 56 tem de pezo 88, porque se
Ihe descontdo da Gravidade 12 grdos, por ser a attrac¢do em sentido opposto. No mar C, as
aguas sdo attrahidas para o centro B com for¢a 100, e para a Lua que lhe fica da mesma
parte com forgas 8, por conseguinte hdo de pezar para o centro B com forgas 108, havendo
ali huma notavel maré vasia. Pelo que além do que dizem os Newtonianos, que sémente Jalldgo
da diversa attracgdo da Lua, falta dizer mais alguma cousa para se explicar a segunda

preamar.” (pg. 207)

A divida suscitada leva-o a, através da figura 2 do seu Anexo,
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a apresentar a Doutrina de Bento de Moura, que se baseia na existéncia de forgas
centripetas e centrifugas, a partir do centro commum I,

“Supposta esta doutrina, de que nenhum Astronomo duvida, temos que ha de haver aqui for¢a
centrifuga do centro commum I em todos os corpos que gyrdo d roda delle ; e esta for¢a ha de
ser & propor¢do das distancias delle; e assim nos tres pontos da terra A, B, C, que gyrdo d
roda do centro commum, ha de haver tres for¢as centrifugas desse centro, que hdo de ser
diversas. No centro da terra B a forga centrifuga, com que quer fugir de I, ha de ser igual é
for¢a de atrrac¢do da Lua, que obra em sentido diametralmente opposto; porque Se ndo fosse
igual, ou venceria a attrrac¢do, chegando-se a terra mais & Lua, ou venceria a for¢a
centrifuga, fugindo mais a terra; e assim se a attracgdo da Lua no centro valer 36, outro tanto
ha de valer a forga centrifuga do centro commum I.

Porém nos mares A, e C a distancia do centro commum he diversa, e a for¢a centrifuga
tem diversa direcgdo; porque o mar A dista mui pouco de I, ha de ter for¢a centrifuga
pequena; e esta fora concorda com a attracgdo da Lua; porque leva para a mesma parte.
Pelo contrario o mar em C estd mui distante de 1, e ja por isso ha de ser muito maior esta
for¢a centrifuga: e além disso ha de ser opposta a attracgdo da Lua; e o mar C fogindo do
centro commum I, foge tambem da Lua L; e como sdo contrarias, as for¢as, a mais pequena
se ha de descontar da maior, e sémente o excesso he que ha de obrar. Quando nds
examinarmos cm rigor onde fica o centro commum 1 mediremos com cxacgdo as distancias
de Ia A, e a C, para conhecer a quantidade de forgas centrifugas que ha em cada hum desses

pontos.
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He logo preciso examinar nestes tres pontos qual he em rigor a attracgdo da Lua, e qual
he em rigor a for¢a centrifuga do centro commum, e combinar estas duas forgas para saber o
.efeito dellas. Como a..attracgdo da Lua he na. razdo inversa dos quadrados das distancias,
por ahi as podemos calcular.

A distancia media da Lua & terra he de 60 semidiametros da terra, isto he, do centro da
Lua ao centro da terra. Logo a distancia da Lua ao mar proximo A he de 59 semidiametros ao
centro B e de 60, ao mar remoto C he de 61: fagamos os quadrados destes tres numeros, e
achamos que

Ode 59 he - - - 3.481 - - ou 35.

O de 60 he - - - 3.600 - - ou 36.

Ode6l he---3.721--0u37
Quiz reduzir estes numeros a outros menores, que tenho a mesma proporgdo; e assim o I°
3.481, onde falta bem pouco para 3.500, posso reduzir a 35, desprezando as duas ultimas
letras. O 2.° de 3.600 bellamente se reduz a 36; e 0 3°de 3.721 o reduzi a 37, desprezando em
todos tres as ultimas duas letras. Temos logo que as diversas attracgdes da Lua em 4, B, C
sdio como 35, 36, 37; mas como sdo na razdo inversa em A, ha de ser 37, em B he 36, em C ha
de ser 35.

Vamos agora a medir exactamente as forgas centrifugas nesses 3 pontos; e para isso
vamos examinar onde fica o centro commum I. Os Astronomos modernos ddo d terra hum
pezo 71 vezes maior que o da Lua: logo he preciso medir a distancia do centro da Lua ao da
terra, e repartillo em 72 partes; e escolher hum ponto I, que diste huma parte dessas do
centro da terra; e 71 do centro da Lua: e esse ponto I serd o centro commum.

Ora a distancia da Lua 4 terra, sendo 60 semidiametros, e cada semidiametro valendo
1.031 leguas, toda a distancia reduzida a leguas portuguezas, vale 61.860; e repartindo isto
por 72, dd ao quociente 859 leguas, e desprézo huma pequena frac¢do. E por este modo jd
sabemos onde fica o centro commum I, que vem a ser 859 leguas distante do centro da terra
B, e 172 leguas longe do mar A; porque 172 com 859 faz o semidiametro da terra, igual a
1.031 leguas.

Achando nés o lugar do centro commum I, temos a distancia delle aos 3 pontos 4, B, C;
porque de A dista 172. leguas, de B dista 859, e de C dista 1.890. Ora como as forgas
centrifugas sdo exactamente como as distancias, temos que as for¢as centrifugas do centro

commum I sdo ncsta proporgdo

Em A4 --—- 172
Em B - 859.
EmC ——mm- 1.890

Falta reduzir estes numeros a outros menores, que tenhdo a mesma proporgdo, e vem a ser
eles

172 Leguas -— ou 7.
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Assim podemos por as 3 forgas centrifugas do centro commum I em A como 7, em B como
36, em C como 79.

Combinemos agora as for¢as da attrac¢do da Lua; e j& vimos que

Em A he como -~—--—- - 37
Em B vale ---——m-man—- 36.
Em C vale ~——---———-- 35.

Temos logo que no centro B hd forca dc attracgdo para a Lua 36, e a for¢a centrifuga de 1
vale tambcm36; e sendo contrarias, néio fazem effeito algum.

Em A temos forga de attracgdo 37

Temos que a forga centrifuga de I vale 7

Sommdo as for¢as com que A vai para a Lua 44

Em C a forga de attracgdo vale 35
A forga centrifuga vale 79
Descontando a menor da maior 44

E deste modo as aguas em A fogem para a Lua com for¢a 44; em C fogem da Lua, e do
centro da terra como 44; e eis-ahi a segunda maré igual 4 primeira: huma feita pela

attrac¢do da Lua, outra feita pela for¢a centrifuga do centro commum. Eis-ahi a sentenga de
Bento de Moura Portugal, quanto d substancia. (pg. 214)

As paginas seguintes destinam-se a explicar a Méquina, apresentada no texto da
Tese. No ponto V, da carta, Almeida vai explicar as circunstancias, para que ndo fique
esta doutrina manca. Ai explica as particularidades das marés assim como os ciclos
mensais e anuais. Termina, na pagina 225, dirigindo-se a Eugenio, 0 destinatério da
carta,

“ He o que me ocorre para vos dar uma nogdo clara da doutrina das marés, segundo o que ey

entendo que he verdade, e segundo a doutrina de Bento de Moura, que ja publiquei em 61, e
que delle aprendi em 43, como jd vos disse. “ (pg. 225)
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ANEXO E - Piginas do catilogo das obras do 4° Conde da
Ericeira, existente em apéndice as Fdbulas de Eco Y Narciso,
de 1729, no qual se insere, entre outras obras de indole

cientifico uma Dissertagio sobre as marés.

da Ericeira. 79
CATALOGO DAS OBRAS,

com que immortalizou o feu no-
me o Conde da Ericeira.

IMPRESSAS

t. Q Oneto, e Romance em aplaufo
do Theatro Genealogico da Cafa
de Soufa compofto por Manoel de Soufa
Moreira. Pariz por Joad Aniffon 1694. f.
. Elogium Pentaglotton Latine ,
Gallice , Italice , Hifpanice, Lufitanicé
in laudem R. P. D. Raphaelis Bluteau
authoris Lexici Lufitanico Latini.
Coimbra no Collegio Real das Artes
da Companhia de Jefu 1712. f. Eftd no
principio do Tomo primeiro do Voca-
bulario do P. D. Rafael Bluteau.
2. Relagas do fitie , e rendimento
da Praga de Miranda , que mandou o
Mefire de Campo General D. Joas Ma-
noel de Noronha. Lisboa por Antonio
Pedrofo GalraG. 1711. 4. fem o feu
nome. Re-

153



«THEORICA VERDADEIRA DAS MARES...», um estudo e comentério — Anexos

" da Ericeira. 99

tor na Academia Portugveza efte af
fumpto; Qualbe mayor erro em hum
Hiftoriador ,0 da Geografia, ou o da
Chronologiat Difcurfo, em que fe pro-
va que pe%a Algebra, fendoa Arte mais
util, nad fe podem aprender as outras
Sciencias, e Artes: Que Arte he mais
nobre , a Pintura, oua ArchiteGura?

Differtagad fobre as marés, e fo-
bre a Teorica da Neuuton.

Differtagad fobre os SyRemas do
Mundo |

Utilidades da Mathematica , e
Obfervagoens Mathematicas, e Phyfi-
cas.

Syflema fobre a cauza das Febres ,
fegundo a doutrina moderna ; efcrito pe-
lo' Author i inflancia da Univerfidade
de Coimbra , quando efteve naquella
Cidade.

Concordancia da Logica Moederna
com @ aitiga. -

Difertagat o em que [e prova que,
a Abbada he o verdadeiroUnicornio , com
N ii o que
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ANEXO F - TEXTO DO ARTIGO DE HALLEY INSERIDO
NA THEORICA.

Para mayor satisfagam, e clareza do que respeita a os Phznomena particulares das
Marés, concluiremos com o que aquele grande Astronomo, e profundo Geometra, o
insigne Dr. Halley nos diz do seu Extracto da Theorica das Marés do nosso

incomparavel Autor, a saber:

“ Todas estas cousas succederiam regularmente se toda a Terra estivesse cuberta de
hum Mar profundo; mas por causa dos vazios, ou menos fundura em alguns lugares, e
do aperto dos Estreitos, por donde as Marés se propagam em muitos lugares, vem a
resultar huma grande diversidade no effeito, de que se nad pode dar a razad, sem hum
exacto conhecimento de todas as circusmstancias dos lugares, corno, da situacam da
terra, e da largura, e fundura dos Canaes, por donde passam as Marés; porquanto,
hum movimento imperdeptivel, e mui vagaroso de todo o corpo da Agoa, adonde he
(por exemplo) duas milhas funda, bastard para levantar a sua superficie 10, ou 12 pés
de altura no tempo da Maré.; sendo que, se a mesma quantidade de Agoa, fosse
conduzida por hum Canal de 240 pés de fundura seria nessessdria huma violenta
corrente para levantar Maré em tam grandes passagens, como sam o Canal de
Inglaterra, e 6 Oceano de Alemanha; porque neste ultimo caso, he muito menos a
quantidade de Agoa, que se pdem em movimento, e assim para esta produzir Maré, he
preciso, que seja muito mayor a sua for¢a e velocidade, o que se faz evidente nos
Estreitos, entre Portland, e o Cabo de Hague, em Normandia, adonde a Maré corre
com uma fiiria tam forte qué parece huma levada quando cahe de hum agude; e ainda
seria mais forte entre Dover, e Calés, se a Maré nad viesse arrodeando pela Ilha pela
parte do Norte, que a enfraquece. E huma vez imprimida essa for¢a na Agoa, continta
em levala acima do olivel da altura ordinaria no Oceano, especialmente a donde a
Agoa encontra hum directo obstaculo, como em St. Malos, e adonde entra por hum
Canal comprido, o qual em distancia grande pela terra dentro, se vay estreitando muito
para a sua extremidade, como succede no Mar Severn, em Chipsiow, e em Bristol. Estes

baxos do Mar, e intercurrencia dos continentes, sam a causa, porque no largo Oceano
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nad he a Maré chea no tempo do appulso da Lua a o Meridiano, mas sempre algumas
horas depois; como se tem observado em toda a costa occidental de Europa, e Africa,
desde Irlanda ate o Cabo de boa Esperanga, na qual toda, huma Lua sudueste faz Maré
chea, e o mesmo, se diz, acontece na parte occidental da América. Porem seria hum
nunca acabar, o numerar todas as solugoes particulares, que sam correntes corollarios
desta Hypothesis; como, porque razdo os Lagos, taes como o Mar Cdspio, o Mar
Mediterrdneo, taes como o Mar Negro, os Estreitos, e o Baltico, nadé tem Marés
rnanifestas? Porque os Lagos, nad tendo communicagam com o Oceano nad podem
augmentar, ou diminuir a sua Agoa, para haver de subir, e baxar. E os Mares que se
communicam por passagens tam estreitas, e sam de huma extengam tam immensa, nao
podem em poucas horas receber, ou langar de si Agoa bastante para fazer subir ou
abaxar as suas superficies mamfestamente. Em conclusam, para fazer demonstravel a
excellencia desta doutrina, basta o exemplo das Marés, no porto de Tunquim, na China,
as quaes sam tam cxtraordinarias, e differentes de todas as mais de que temos noticia
ate agora. Neste, porto nad hd mais que huma enchente, e vasante em 24 horas; e duas
vezes em cada mez, a saber, quando a Lua estd junto do Equador, estd estagnada a
Agoa. e naé hd maré alguma. Mas com a Declinagam da Lua principia a Maré, que he
mayor que nunca, quando a Lua se acha nos Signos dos Tropicos; com a differenga
somente, que quando estd para o Norte do Equinocio, enche a Maré quando a Lua estd
acima da Terra, e vasa, quando estd abaxo da mesma; de maneira, que faz Maré chea a
o por da Lua, e a o sahir da Lua, Maré vasia. Mas pelo contrario, estando a Lua para o
Sul, faz a o sahir Maré chea, e a o porse, Maré vasia; vasando todo o tempo que a Lua
estd acima do Horizonte; como se pode ver mais largamente nas Transacgoes
Philosophicas, N° 162.

A causa deste extraordindrio Phenomenon, diz o Cavalhero ISAAC NEWTON que he a
concurrcncia de duas Marés; huma propagada, em seis horas, do grande Mar do Sul,
pela costa da China; a outra do Mar da India, de entre as Ilhas, em doze horas, pela
Costa de Malacca e Cambodia. Huma destas Marés, como he produzida na Latitude do
Norte, he mayor, como fica dito, quando a Lua, eftando a o Norte do Equador, se acha
acima da Terra, e menor, cuando se acha abaxo da Terra. A outra dellas, propagada
do Mar da India, sendo levantada na Latitude do Sul, he mayor quando a Lua,
declinando para o Sul, se acha acima da Terra, e menor, quando se acha debaxo da

Terra. De maneira que destas Marés alternativamente mayores, e menores, sempre vem
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successivamente duas das mayores e duas das menores juntas cada dia; e a Maré chea
sempre cahe entre os tempos, em que chegam as duas mayores enchentes; e a Maré
vasia, entre os em que chegam as duas menores enchentes. E vindo a Lua a o Equador,
e fazendose as enchentes alternativas iguaes, .a Maré cessa, e estagna a Agoa. Mas
quando a Lua tem passado da outra parte do Equador, aquellas enchentes que na
primeira ordem eram as menores, vem a ser as mayores, e o tempo que entam era Maré
chea, vem agora a ser o da Maré vasia, & é contra. Demaneira que toda a apparencia,
ou Phenomenos destas extraordindrias Marés, se deduzem naturalmente sem violencia
destes Principios, e he hum grande argumento da certesa de toda a Theorica.

Transaction. Philosoph. N°2
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