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TRADUCAO DO TRATADO QUINTO (MESTRES JESUITAS
CONIMBRICENSES) E DO DISCURSO VIII (RENE DESCARTES):
RESENHA

JOSE PORTUGAL DOS SANTOS RAMOS!

Apresentamos neste nimero da Revista Ideagdo a tradugdo de dois célebres textos
contemplados na transi¢@o entre o final da Filosofia Medieval e o inicio da Filosofia Moderna.
Os textos sdao o Tratado Quinto intitulado Do arco-iris ou arco celeste dos Comentarios Sobre
o Meteoroldgicos de Aristoteles, publicado originalmente em 1593 pelos Mestres Jesuitas
Conimbricenses e o Discurso VIII intitulado Sobre o arco-iris do Meteoros de Descartes,
publicado originalmente em 1637.

A pertinéncia de se realizar uma leitura comparada dos mencionados textos ¢ justificada
por uma vasta tradi¢cdo de comentarios sobre as origens medievais da ciéncia moderna. Como
atestam diversos historiadores da filosofia cartesiana, Descartes estudou em La Fléche com os
jesuitas durante cerca de um tri€nio. Gilson (2005, p. 30) alega que a formagao dos professores
do jovem Descartes teve uma forte influéncia das filosofias desenvolvidas no século XVI,
especialmente, aquela tratada nos Commentarii Collegii Conimbricensis. Nesta perspectiva,
Garber (2001, p. 196), Ariew (1999, p. 39) e Secada (2000, p. 29) manifestam atencdo a
relevancia da investigacdo de Gilson referente a formagdo filoséfica de Descartes por
intermédio dos Commentarii Conimbricensis. E Gomes (1992, p. 114), célebre historiador do
Curso Conimbricense, relata que na Franga os Meteorum dos Conimbricenses foi publicado em

Lyon em cinco edigdes, a primeira em 1594, a ultima em 1616, e, em seguida, assinala:

O século XVII francés também respeitou de modo variado a lectio de Coimbra, que
servia de compéndio em Escolas [...]. O caso mais caso ¢, porém, o de Renato
Descartes, altimo dos escolasticos, primeiro dos modernos. Descartes frequentou o
Colégio de la Fleche e leu, sem duvida os Commentarii. Esteve em La Fléche com os
Jesuitas uns nove anos (1606-1615) em que o curso filoséfico durava um triénio [...].
Dos seus textos, o que mais se aproxima do contexto conimbricense € o Meteoros, em
que a informag@o haurida no compéndio de Manuel de Gdis se torna mais tangivel —
matém quase a mesma ordem, exclui uma que outra matéria — vg. Os terramotos —
mantendo, a teoria dos meteoros como fendmenos sublunares e ndo propriamente
celestes (GOMES, 1992, p. 118).
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O Curso Conimbricense da Companhia de Jesus foi desenvolvido em Portugal no
periodo designado como Segunda Escolastica ou Escolastica Tardia. Este Curso fui editado a
partir de cinco monumentais volumes correspondentes a oito tomos, os quais foram publicados
entre 1591 e 1606, em Coimbra e em Lisboa. O seu titulo original latino era, Commentarii
Collegii Conimbricensis Societatis lesu, cuja tradug¢do para lingua portuguesa ¢ Comentarios
do Colégio Conimbricense da Companhia de Jesus. Assim como acontece com quase todos os
titulos pertencentes ao Curso Aristotélico dos Jesuitas de Coimbra, o volume dos Meteororum
também foi composto pelo jesuita portugués Manuel de Gois (1543-1597) e, no que diz respeito a
uma possivel conjectura dos anos em que foi composto, aconselha-se ao leitor consultar a
introdugdo equivalente ao primeiro volume de todo o curso aristotélico jesuita de Coimbra,
vide Fisica. Especialmente, a explicagdo do arco-iris ¢ estabelecida no Quinto Tratado dos
Commentarii Collegii Conimbricensis S. I.In Libros Meteororum, Aristotelis Stagiritae.

Tipografia de Simao Lopes, Lisboa, 1593. Vol. 230x170mm, 143 pp. Autor: Manuel de Gois.

A partir da sistematizagdo dos conteudos das obras de Aristoteles, segundo Abranches
(1946, p. 51-52) os Conimbricenses contribuiram significativamente para a restauracdo e
revalorizacdo do aristotelismo medieval contemplado no periodo da Segunda Escolastica
(iniciada na Peninsula Ibérica pelos esforcos de Francisco Vitéria e dos seus discipulos em
Salamanca). Isto foi possivel em virtude da exceléncia do método adotado na exposi¢do dos
conteudos e da introdug¢dao de um processo novo na maneira de apresentar a Filosofia como um
corpo integro. Deve-se ressaltar ainda que a reunido dos comentdrios em um Curso Integral
permitiu ultrapassar o proprio proposito de comentarios, propondo, pois, um conjunto de
pequenos tratados sobre os problemas que se tinham constituido como centrais na evolucao dos
debates peripatéticos, tal como veremos, o tratamento dado ao fenomeno do arco-iris nos
Comentérios Sobre o Meteorologicos.

Segundo Shea (1997, p. 531-549), no ano de 1637 foi editado em Leyde por Jan Maire
uma colecdo em idioma fracé€s de quatro obras inéditas, dentre as quais encontrava-se o0s
Meteoros, de um autor andénimo residente na Holanda desde a década de 1620. Os Meteoros,
portanto, ¢ um dos trés ensaios do método que Descartes publicou com o Discurso do método.

Numa carta datada de 27 de julho de 1638, Descartes sugere a seu interlocutor Mersenne
que convide os jesuitas a enviar obje¢des sobre os Meteoros de 1637. Segue Descartes:
“Também gostaria de saber de que maneira eles tratam os meus Mefeoros na sua filosofia, e, se
os refutam ou se se calam — pois ndo ouso ainda pensar que eles o siguam” (AT, II, 267-268).
E, notadamente, o proprio Descartes revela a sua leitura dos comentarios meteorologicos dos
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Conimbricenses, quando alega a Mersenne: “Eu apenas me servi dos Conimbricenses, Toletus
e Rubius [...]” (AT, III, 185). Por considerar que, dentre estes autores, os Conimbricenses
tiveram uma maior divulgacao e impacto na formacao cientifica de Descartes no que se refere
aos seus estudos meteoroldgicos, optei por mostrar os comentarios dos mestres jesuitas
lusitanos contemplados em Portugal entre o final do século XVI e inicio do século.

De acordo com Gilson (2005, p. 103), nas paginas que Adam estabeleceu os Meteoros,
afirma-se com énfase que Descartes recomega nos Meteoros a investigagdo de um assunto que
era tradicional na Filosofia Escolastica. Ademais, Gilson acrescenta que Descartes tinha o
interesse de que os Meteoros fosse aceito no ensino dos Jesuitas. Ao oferecer os Meteoros ao
seu antigo professor de filosofia como “um fruto” de que Noel teria “deitado as primeiras
sementes no seu espirito” (AT, I, 383), ele solicitava as observagdes criticas dos professores que
tivessem mais disponibilidade. Como Noel lhe tinha agradecido, sem efetuar observagdes, em
outubro Descartes insiste: “particularmente, em relagdo aos Meteoros, como fardo os padres,
que os ensinam “todos os anos, na maior parte dos vossos Colégios” (AT, I, 455).

Gilson (2005, p. 109) nota que a diferenca das obras mais relevante ¢ justamente a que
distingue as duas filosofias: o método. Neste contexto ele identifica o método dos
Conimbricenses aos principios da Fisica aristotélica, ao passo que relaciona o método de
Descartes as longas cadeias de razdes das quais os gedmetras costumam se servir. Gilson (2005,
p- 129) assinala que os Meteoros de 1637 ¢ um ensaio em que ndo intervém a “geometria
abstrata”, mas contempla uma explicagdo de “geometria concreta” dos fenomenos naturais
investigados. Neste contexto, Gilson (2005, p. 129) assinala também que a “geometria abstrata”
e a “geometria aplicada” — isto ¢, “geometria concreta” — ndo possuem o mesmo género de
demonstracdo. Isto porque a geometria aplicada ao exame dos fendmenos da natureza, tal como
o arco-iris, prescreve deducdes de suposi¢cdes concilidveis com as experiéncias da pratica
cientifica.

Concordo com Gilson que a diferenca mais relevante entre os planos das obras da
ciéncia meteorologica dos Conimbricenses e de Descartes reside nas distintas concepgdes
adotadas de método. Assinalo que o proprio Gilson (1987, p. 80) alega que o método de
Descartes ¢ exercido, sobretudo, no “Discurso VIII dos Meteoros, no qual se trata do arco-iris”.
Entretanto, penso que a interpretagao de Gilson carece elucidar o modo como Descartes, a partir
dessa geometria concreta, empreendeu as suas experiéncias nos Meteoros de 1637. Julgo que
esta caréncia se deve sobretudo ao fato dele ndo investigar a explicacdo do fendomeno

atmosférico do arco-iris, realizada no discurso VIII da mencionada obra.
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E justamente por meio da explicagdo das cores do arco-iris realizada nos Meteoros que
Descartes revela em uma carta datada de 22 de fevereiro de 1638 a fonte da sua mais adequada
aplicacdo do método. Entdo, a partir de tais consideragdes decidi expor a tradugdo do Tratado
V intitulado “Do arco-iris ou arco celeste” dos Comentarios Conimbricenses Sobre
oMeteorologicos e do Discurso VIII intitulado Sobre o arco-iris dos Meteoros de Descartes,
com o proposito de que o nosso leitor vislumbre o marco de inovagdo do método cartesiano em
face da filosofia escolastica tardia adotada pelos Mestres Conimbricenses da Companhia de

Jesus.

As traducdes expostas a seguir foram feitas a partir da utilizacdo das seguintes fontes
primarias: Commentarii Collegii Conimbricensis Societatis lesu: In Libros Meteorvs Aristotelis
Stagiritae, Sumptibus Horatii Cardon, Lvgdvni 1608, e Oeuvres de Descartes, vol. VI, Paris:

Librairie Philosophique J. Vrin. 1996. Publiées par Charles Adam e Paul Tannery.
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TRATADO V INTITULADO DO ARCO-IRIS OU ARCO CELESTE

MESTRES JESUITAS CONIMBRICENSES?

Capitulo 1
As varias opinioes dos filésofos acerca da natureza e origem do arco-iris

O arco-iris supera em beleza todos os meteoros: com a conspicua inflexdo do arco e a pintura
de tantas cores, volta para si os olhos de todos. Dai aquela passagem do Eclesiastes c. 3: “Vé o
arco e bendiz aquele que o fez. Mui bonito ¢ em sua graga, circundou o céu na sua gléria. Maos
excelsas abriram-no.” Dai também Platdo ter pensado, no Teeteto, que Iris foi dita filha de
Espanto por causa da admira¢do. Mas, acerca da sua origem e natureza, sdo diversas as posigdes
dos filosofos, as quais se veem em Plutarco, livro 3, de plac. cap. 4, M. Alberto livro 3, tratado

4, capitulos 8 e 16, e Pico della Mirandola livro 1 de exam. vanit. capitulo 12.

A opinido de alguns é que certas gotas sdo produzidas pelo tempo chuvoso, as quais brilham
diante do raio do Sol. Algumas gotas sdo mais impulsionadas até refletirem, e assim o fulgor ¢
devolvido por umas e a sombra por outras. Desta maneira, por ambos os intercursos ¢ gerado o
arco, no qual uma parte fulge (a que recebe o Sol) e uma parte ¢ a mais escura (a que o deixou
de fora) e, de si, produziu sombra para as proximas. A outros parece que cada gota de chuva ¢
um espelho, e cada uma reflete a imagem do Sol: entdo muitas imagens, inumeraveis, tendo
descido ao ponto mais baixo [imo] e subido ao topo, se confundem. E o arco ¢é precisamente a
confusdo de muitas imagens do Sol. Metrodoro pretendeu que o arco-iris fosse produzido
quando o Sol brilhasse através da nuvem, de modo que entdo enegrega as nuvens € 0 proprio
esplendor se avermelhe. Anaximenes remeteu a causa do arco-iris ao esplendor do Sol vindo a
nuvem densa, grossa e negra, ja que os raios nao podem penetrar e atravessar a nuvem. Pareceu
a Anaxagoras ser da nuvem grossa, que impede a agitagdo do Sol e se opde ao proprio astro
moldador, que acontece a refracao do arco-iris. O autor do livro Do Mundo contra Alexandre
define o arco como aparéncia de segmento solar ou lunar elevado na nuvem himida e cava, o
qual intuimos, por exemplo, no espelho, pela imagem rebatida para a aparéncia do circulo

redondo [ambitus circularis]. Plinio, no livro 2, capitulo 59, divergindo disto, diz ser manifesto

2 Tradugdo de José Portugal dos Santos Ramos (ver nota 1) e Bruna Frascolla Bloise, doutora em Filosofia pela
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Pés-doutoranda em Filosofia pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). E-mail: brunafrascolla@gmail.com.
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que o raio de Sol langado a nuvem cava ¢ refratado pela visdo rebatida para o Sol, e que a

variedade dos olhos ¢ feita pela mistura de nuvens, ar e fogo.
Capitulo II

Acerca da origem do arco-iris, que é preciso ademais para que ele seja sentido pelos

espectadores?

As posi¢des acima, ainda que ndo tenham exposto por inteiro a origem e a natureza do
arco-iris, ndo desviaram muito da verdade. Para que sejam, portanto, entendidas
completamente, devem-se notar algumas coisas. A primeira é: Para a geracdo do arco-iris
concorrem o Sol e a nuvem, aquele como causa eficiente do brilho ou luz que se langa a nuvem,
e esta como causa material e receptora desta mesma luz. E necessario que a nuvem seja humida,
de modo que se possa quase dissolver-se em agua, e em parte transliicida, sem divida na parte
externa que se mostra para néds, de modo que absorva facilmente a luz langada, ¢ opaca em
parte, decerto atras, de modo que repercuta a luz natural tal qual um espelho, do qual saltam
imagens. Por isto o arco-iris ¢ comumente descrito assim: O arco-iris é um arco multicor numa
nuvem humida, opaca e concava, aparecendo pela reflexdo dos raios do Sol posta diante dos
olhos dos espectadores.

A segunda ¢€: O arco-iris ndo aparece as nossas vistas se ndo estivermos postos entre a
nuvem onde o arco-iris brilha e o proprio Sol. Isto foi relatado por Aristoteles no livro 3 de sua
obra, capitulo 4, e foi por ele mostrado que: por a nuvem ser-nos como um espelho, do qual se
faz reflexo para os olhos, ¢ necessario que seja conduzida dela para nds uma linha reta, ndo
existindo no meio qualquer corpo opaco. Em segundo, o mesmo ¢é corroborado: porque se a
nuvem for interposta entre nos e o Sol, ndo podera ser iluminada sendo por aquela parte voltada
para o Sol, j&4 que a nuvem ndo repercute raios nem exibe o arco-iris se ndo for opaca na parte
posterior, como dissemos ha pouco. Afinal, se o Sol estiver entre nds € a nuvem, entdo o arco-
iris ndo podera ser visto, ja que, segundo o juizo [sententia] comum, a maior distdncia em que
se pode ver um arco-iris ¢ de tré€s milhas; tal arco-iris, tanto menor, distara de nés por 18 graus,
aos quais correspondem na terra 1.125 milhas, acrescentando a graus individuais, como em
Ptolomeu, 62 '5. Por fim, do mesmo nos persuade a experiéncia: de fato, sempre que o arco-iris
aparece antes do meio-dia, € visto a Oeste; quando a tarde, € visto a Leste ou ao Norte. Nestes

tempos estamos entre o arco-iris € o Sol.
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A terceira, que esté clara pelas coisas que foram ditas ha pouco, €: o arco-iris nunca
pode ser visto por nds ao meio-dia se estivermos no quinto clima. Como nao € possivel que, em
direcao aquela parte, fiquemos entre o arco-iris € o Sol; e mesmo se fosse, seria necessario que
a nuvem estivesse ao meio-dia, além de o Sol ao vértice de nossas cabecas, o que o clima
mencionado repugna, como ¢ claro.

A quarta é: podem ser feitos a0 mesmo tempo varios arco-iris, € isto duplamente, sem
davida, se ambos se fizerem diretamente pelo Sol. Por exemplo: Se o Sol estiver no meio do
céu e as nuvens forem realmente aptas a impressao do arco-iris, faz-se um a Oeste e outro a
Leste, pois nada impede que o Sol tenha forga para atingir ambas com os raios. Se vier a
acontecer de maneira que caiam sob a nossa vista, isto que ha pouco dissemos devera ser
observado. Podem surgir ainda doutro modo varios arco-iris a0 mesmo tempo, como se pode
ver no mesmo lugar, isto €, ao Oeste ou ao Leste, mas isto se um for feito primeiro diretamente
pelo Sol e o segundo, de fato, pela reflexdo do primeiro. Dai, caso do segundo se origine um
terceiro, como as vezes acontece, este ja serda muito mais fraco, com as cores quase
desaparecendo. A causa desta multiplicacdo ¢ que acontece de estar, por exemplo, ao Ocidente,
uma nuvem humida dupla com matéria para reproduzir o arco. Afinal, se, por tudo isso, o Sol
der as costas diretamente para esta outra, langard primeiro nela os raios e pintara o arco: dai
serd feito outro arco na nuvem vizinha, se esta estiver disposta a receber sua repercussao — o
que igualmente se deve entender quanto a terceira.

A quinta é: a Lua também produz um arco, ainda que ndo com aquela variedade de cores
e beleza, mas com aproximadamente uma so cor, a branca. Afinal, como os raios lunares ndo
podem penetrar profundamente a nuvem humida, mas atingem-na até¢ a superficie externa,
salpicam aquele brilho sem outras pinturas. Assere, porém, Alberto Magno no livro 3, tratado
4, capitulo 22, que o arco da Lua ndo aparece deste modo continuo como o arco solar, mas
contém linhas negras intercaladas. Nao parece que verdadeiro que ele seja disposto de modo
continuo, e sim intermitente; e isto por causa da disposicdo da matéria, a qual a Lua ndo pode
curvar num arco de continuidade uniforme.

A sexta é: quanto as cores dos arcos-iris, consta que aparecem na nuvem, oriundas da
luz transmitida a ela pelo Sol, refletida para as nossas vistas e modificada variadamente. E vé-
se 0 mesmo quando a 4gua advinda da boca se espalha num leve borrifo pelo ar oposta ao Sol:
de fato, aparecem entdo naquele ar varias cores, tal como brilham no arco. E similar ao que
discernimos no ar ¢ a luz da lamparina no ambiente, quando estd de antemao humido, denso e

poluido pelo negrume da fuligem originada pela chama. Mas o arco parece, sob um olhar fraco
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e vacilante, distinguir-se da imagem das cores, vacilante e totalmente varidvel entre os

discernentes. Por isso, o poeta afirma:
“Traz mil cores varias em dire¢do ao Sol” (Eneida, 5)
[Mille trahit varios adverso Sole colores]

De fato, aparece nele algo de flameo, algo de luteo, e de azul, e de escarlate, herbaceo,
verde, purpura, acafroado, e outras maravilhas da natureza, como que desenhadas
artificiosamente em linhas sutis e variedade indiscriminada, a natureza ostentando ambiciosa,
em especial nas proprias comissuras, a habilidade que nenhuma arte consegue imitar.

Outras trés cores perspicuas notam-se no arco-iris: escarlate, verde e pirpura, como traz
Aristoteles no livro 3, capitulos 4 e 5, Alberto Magno no livro 3, tratado 4, capitulo 14, Witelo
no livro 10, proposi¢do 67, ¢ outros. E a partir destas cores que se divide a nuvem em trés
semicirculos. O primeiro, isto é, o que acontece no lugar mais alto da periferia, ¢ escarlate, e
dito por alguns “citrino”, porque a cor se faz tal como o citreo da macieira. O médio, isto €, o
que embeleza a nuvem média, ¢ verde, tal qual aparece no verdor herbaceo. O terceiro, que tem
a sede mais baixa e descreve o menor circulo, € purpureo. A razdo desta divisado ¢ trazida pelos
autores, embora haja algum dissenso entre eles. Sem duvida, o raio de luz com exigua opacidade
produz a cor escarlate; o com mediana, a verde; o com a maior, a purpurea. E, ainda, a opacidade
exigua da nuvem estd na parte externa; a mediocre, na média; a maior, na interna, porque as
partes externas da nuvem reclinam em dire¢do ao meio. Lé-se outra explicacdo da mesma coisa
em Witelo, livro 10, proposicao 67. Em seguida, no segundo arco-iris, que de vez em quando
aparece, como dissemos acima, discernem-se as primeiras cores em ordem inversa: se de fato
0 mais interno ¢ escarlate, o médio € verde e o mais externo € purpureo. A causa disto deve ser
procurada na natureza e razao dos espelhos, nos quais as coisas sao vistas pela reflexdo das
imagens, e as direitas aparecem esquerdas, e vice-versa. Acerca dito, cf. Witelo, proposicao 72.

A sétima ¢: O arco-iris tem figura ou de semicirculo ou de sec¢d@o menor. Isto Aristoteles
ensina no livro 3, capitulo 5, e 0 mesmo consta em D. Tomés, Olimpiodoro e outros intérpretes.
Também Witelo em sua Perspectiva, proposi¢ao 74, Alberto Magno no livro 3, tratado 4,
capitulo 23. Como a demonstracao disso pressupde mesmo muitas coisas, as quais requerem
uma explica¢do mais longa e ndo podem ser entendidas sendo pela Perspectiva, ndo ¢ a coisa
na qual nos demoraremos agora. Por esta causa, deixemos a Perspectiva o tratamento dos
outros, a qual traz experimentos comprovados acerca do arco-iris: por exemplo, o arco-iris alto

ser feito pelo Sol baixo, e o arco-iris baixo pelo Sol alto; ser igualmente menor ao ocidente ou
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oriente, mas em latitude esparsa; ser fino ao meio-dia, mas com circunferéncia mais ampla.
Igualmente, sdo produzidos com frequéncia nos dias mais breves do ano; no verao apds o meio-
dia, raramente ou nunca; apds o Equinécio do Outono, ¢ discernido a hora que quisermos.

A oitava ¢ perguntada por alguns: Tera existido o arco celeste antes do dilivio? A razao
para duvidar reside em o Génesis, 9, dizer que Deus colocaria o arco nas nuvens como signo de
nunca haver futuros diluvios, parecendo razoavel que o arco, deste modo, ndo tenha existido
antes desse tempo. Entdo alguns abragaram a parte negadora da controvérsia, dos quais D.
Tomas se lembra, contra aquela passagem do Génesis. No entanto, a opinido contraria, que
afirma que desde as primeiras origens do mundo, e desde o tempo em que a chuva comegou a
existir, o arco existe, ¢ a verdadeira. Mantém-na os Doutores Gregos, D. Tomads, Lipomano,
Eugubino, Abalense, Dionisio Cartusiano. E, de fato, o arco se faz naturalmente, como um
meteoro, € suas causas fisicas sdo a luz do Sol e a nuvem afetada de certo modo. Quando tiverem

podido concorrer agora; em vao terdo tingido por muitos séculos, antes de o arco brilhar.
Capitulo I1I
Da significacao do arco-iris

Seja este o primeiro enunciado acerca da significacdo do arco-iris: O arco celeste é o
signo da chuva. Isto se prova pelas coisas ditas acima, uma vez que o arco ndo resplandece
sendo na nuvem banhada e que esteja pronta para dissolver-se em chuva. O mesmo contribui
para o consenso comum dos filosofantes que, entre outros argumentos acerca da chuva,
enumeraram isto. Séneca, 1, Nat. quaest., capitulo 6, diz: “O arco originado ao meio-dia carrega
a grande forgca d'agua; se, por volta do ocaso, refulgiu, humedecer-se-a.” Plinio, livro 18,
capitulo 35: “Os arcos, quando sao duplices, anunciam chuvas.” Virgilio, no primeiro Georgic.:
“Ou bebe o ingente arco.” Ovidio, na primeira Metamorfose:

A mensageira de Juno, Iris, revestida de diversas cores concebe as dguas e reparte-as,
como alimento, pelas nuvens.

Seja este o segundo enunciado: O arco ndo é o signo natural de o diluvio, seja este
universal ou particular, nunca vir a acontecer. Este enunciado, até a sua primeira parte, ¢
evidente, porque, como o dilavio universal ndo pode acontecer por causas fisicas (e, como
dissemos alhures, ndo se ajustava a forca dos astros com as causas naturais constituidas e
dispensadas pelo autor da natureza de tal maneira que toda a terra, a qual atribuira aos homens

para morar, pudessem cobrir com aguas. Dai Aristoteles, 1, cuja obra, capitulo 14, nega que a
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evulsdo de toda a terra possa acontecer por natureza), ¢ vao estimar que o arco seja signo de tal
dilivio nunca vir a acontecer. A parte posterior da mesma proposicao dai se mostra, porque
consta que, apos a geracao de muitos arcos-iris, houve, vez ou outra, evulsdes de provincias —
como na Tessalia sob Deucalido, por volta do octogésimo ano a pos o diluvio geral, i.e., no ano
2.700 contado a partir da criagdo do mundo, e na ilha de Phato, por volta do ano 3.006, que
certamente nunca teriam acontecido se o arco celeste indicasse, tal como signo da propria
natureza, que essas coisas nunca viriam a acontecer.

Terceiro enunciado: O arco ¢ o signo natural que indica ndo vir a acontecer
proximamente grande inunda¢do de agua. Este enunciado o D. Tomas estatuiu; veja-se 3, artigo
30; Herveu 1, tltima questdo; Jodo Arquiepiscopo Cantuariense no compéndio da perspectiva,
livro 3, capitulo 2, proposi¢do 9; Abulense no capitulo 9, Genes. Quaest., 7, € outros. Prova-se
pelo D. Tomas nas passagens citadas: porque o calor do Sol pode ter-se de triforme segundo os
vapores, os quais s3o a matéria da chuva. De fato, ou o calor parte-os e consome-o0s
inteiramente, € assim ndo se agregam em nuvens nem soltam chuva; ou ndo os pode separar em
pedacos sublimemente transportados, e entdo contém em si grandes chuvas assiduas e
inundag¢do; ou, entdo, conserva para eles certa razdo média, porque nem separa sua agregagao
nem finda enquanto se aglomeram. Mas o arco-iris so aparece quando a forca do Sol ¢ afetada
daquele modo médio: se, de fato, quando as nuvens estdo carregadas demais, e sombrias, ndo
estdo proprias para receber e refletir os raios do Sol (sem o que o arco-iris ndo brilha de modo
algum). Estd, pois, patente que o arco-iris, por uma razdo fisica, indica ndo vir a acontecer
proximamente uma inundagao grande, ja que o estado do ar desta maneira o impede.

Quarto enunciado: O arco, por institui¢do divina, indica nunca vir a acontecer a evulsdo
de toda a terra. Este enunciado estatuem o D. Tomés, Herveu e Abulense nas passagens citadas,
e outros. Prova-se pelo testemunho da santa pagina do Génesis, 9, onde Deus promete ao santo
Noé ndo mais cobrir toda a terra com as aguas do dilivio, e disto o arco celeste era o signo a
ser realizado para todos os posteros de Noé. “Porei meu arco nas nuvens”, disse, “e lembrar-
me-ei do meu acordo convosco, € nao mais havera dilivios de dgua.” Sobre esta passagem
assim escreve Lipomano Metonense Episcopo: “Visto que o arco-iris ¢ um efeito natural, e é
opinido que antes do dilivio existia previamente, uma vez que existiam nuvens e chuva, como
poderia desse modo ser signo de acontecimentos e de juizos sobrenaturais? Ao que se responde:
¢ o signo, convencionado, nunca deu origem a diluvios, uma vez que Deus, por arbitrio, assim
decretou e quis, de maneira que a aparicao desse efeito natural — o arco-iris — seja o signo do

acordo de Deus com os homens de jamais vir a fazer um dilivio, assim como uma pedra posta
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num terreno €, por decreto, signo dos homens para delimitar terrenos. Tampouco ¢ absurdo um
efeito natural ser um signo pela instituicdo de uma coisa sobrenatural que de outro modo ndo
se estabeleceria assinalar naturalmente.” Lipomano, quase; Dionisio ¢ Eugobino escreveram
coisas semelhantes acerca da mesma passagem.

Euquério, Estrabo, Albino, D. Gregdrio e outros atestam ser o dilavio diplice marcado
pelo arco deste modo: um ¢ da dgua, ja pretérito, que mostra a cor azul; o outro, do fogo, o
futuro que antecipa a cor rubra. Diante disto, ¢ certo que Deus quis que houvesse a inundagao
das aguas, assim como estamos certos do incéndio antes do dia do juizo, e tememos a queima
de todo o orbe. Ora, a propria figura do arco celeste nos pde ante os olhos a apenas um tempo
a cleméncia e a severidade de Deus: severidade, porque o arco é um instrumento para ferir, e
cleméncia, porque, tal como ¢, ao arco faltam flechas com as quais ataca, e esta invertido, tem
a corda dirigida ndo para a terra, mas para o céu — porque desta nossos crimes armam-no com
flechas para a vinganga. D. Jerénimo, no capitulo terceiro das Lamentac¢des de Jeremias, diz
que, pelo arco, o dia do juizo ¢ registado: isto porque, tal como no arco, quanto mais longe a
corda ¢ trazida, mais atuante sai a flecha, no ultimo dia do juizo, quanto mais tarda a vinda,

mais contundente sera a sentenga que vier Dele.
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DISCURSO VIII INTIULADO SOBRE O ARCO-iRIS

RENE DESCARTES?

O arco-iris ¢ uma das mais notdveis maravilhas da natureza e sua causa foi investigada
com muita curiosidade em diversas épocas por grandes espiritos que, sendo sua causa tao pouco
conhecida, ndo poderia optar por um assunto mais apropriado com o intuito de mostrar como
por meio do método que emprego, tornar-se-a viavel ascender a conhecimentos que nao foram
alcancados por aqueles cujos escritos estudamos. Primeiramente, ao ponderar que esse arco
pode surgir ndo apenas no céu, mas também no ar proximo a nds, sempre que hd certa
quantidade de gotas de dgua iluminadas pelo Sol, tal como as que vemos através da experiéncia
nas fontes, pude concluir sem esfor¢o que o fendmeno surge simplesmente do modo pelo qual
os raios de luz atuam nessas gotas de dgua e dai tendem para nossos olhos. Em seguida, sabendo
que essas gotas sdo redondas tal como foi provado anteriormente, e observando que, por serem
maiores ou menores, elas ndo fazem esse arco aparecer de maneira diversa, decidi construir
uma de grande tamanho com o proposito de poder examina-la com mais facilidade com o intuito
de entender o que ocorre nas demais. Para tanto, enchi com dgua um grande recipiente redondo
e transparente, e supus que os raios do Sol veem do local do céu marcado como AFZ, e estando
o meu olho no ponto E, quando eu coloco essa bola em dire¢cdo a BCD, a parte dele em D me
parece extremamente vermelha e incomparavelmente mais brilhante do que o resto. Ora, quer
eu me aproxime ou me afaste dele, quer o mova para direita ou para esquerda, ou mesmo o gire
em torno de minha cabeca, desde que a linha DE forme sempre um angulo de aproximadamente
42 graus com a linha EM, que convém imaginarmos que se estende do centro do olho até o
centro do Sol, D sempre aparece igualmente vermelho. Todavia, tdo logo aumento esse angulo
DEM, essa vermelhiddo desaparece, e que, se eu o fizesse, o diminuo ligeiramente, ela ndo
desapareceria totalmente de uma so vez, mas dividir-se-ia inicialmente em duas partes menos

brilhantes, nas quais € possivel observar o amarelo, o azul, e as outras cores.

3 Tradugdo de José Portugal dos Santos Ramos — ver nota 1.
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Em seguida, olhando também para o lugar dessa bola que esta marcado por K, percebi
que, formando o angulo KEM com aproximadamente 52 graus, este lugar K aparece também
com a cor vermelha, mas ndo tdo brilhante quanto em D, e que, tornando o dngulo um pouco
maior, surgiam outras cores mais fracas, mas que, ao produzi-lo um pouco menor ou muito
maior, ndo aparecia mais nenhuma cor. Donde eu pude concluir muito claramente que,
preenchendo todo o ar que estd em M, estando repleto de tais bolas ou, em seu lugar, com gotas
de 4gua, deve aparecer um ponto muito vermelho e muito brilhante em cada uma dessas gotas,
cujas linhas tracadas em direcao ao olho E constituem um angulo de aproximadamente 42 graus
com EM, como suponho ser o caso das gotas que estdo marcadas R, e que tais pontos, se
observados todos juntos, sem que se veja de outra maneira, o lugar onde se encontram a ndo ser
pelo angulo sob o qual sdo vistos, devem surgir como um circulo continuo de cor vermelha, e
que, devem existir pontos naquelas gotas que estdo marcadas por S e T, cujas linhas tragadas
em direcdo a E formam angulos um pouco mais agudos com EM, os quais compdem circulos
de cores mais fracas, e que € nisso que consiste o primeiro e principal arco-iris; imediatamente,
depois que o angulo MEX ¢ de 52 graus, deve aparecer um circulo vermelho de gotas marcadas
por X e outros circulos de cores mais fracas nas gotas marcadas por Y, € que € nisso que consiste
o segundo e menos relevante arco-iris; e finalmente em todas as outras gotas marcadas por V,

nao deve aparecer nenhuma cor. Ao examinar mais particularmente no circulo BCD, o que fazia
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com que a parte D aparecesse vermelha, descobri que eram os raios do Sol, os quais, vindos de
A em dire¢do a B, curvavam-se ao entrar na dgua no ponto B e seguiam para C, de onde se
refletiam em direg¢do a E, pois, caso eu colocasse um corpo opaco ou escuro em qualquer ponto
das linhas AB, BC, CD, ou DE, essa cor vermelha desapareceria. E mesmo quando eu recobria
toda a bola, isto é, menos os pontos B e D, e colocava corpos escuros em todas as outras partes,
se nada viesse impedir a agdo dos raios ABCDE, a cor vermelha ndo deixava de aparecer. Apos
este empreendimento, na busca de qual seria a causa da cor vermelha que aparecia em K, notei
que eram os raios que vinham de F em direcao a G, onde eles se curvavam para H, e em H se
refletiam em diregdo a I, e em I se refletiam de novo para K, e finalmente se curvavam no ponto
K e tendiam para E. De maneira que o primeiro arco-iris ¢ causado por raios que chegam aos
olhos ap6s duas refracdes e uma reflexdo, enquanto o segundo arco-iris, por outros raios que
alcancam os olhos apenas apoOs duas refracdes e duas reflexdes, o que impede que tenha o

mesmo brilho que o primeiro.

Contudo ainda devo resolver a principal dificuldade, a saber, havendo varios outros
raios que, ap6s duas refracdes e uma ou duas reflexdes, podem se dirigir na dire¢do do olho,
quando essa bola estiver em outra posi¢ao, sendo, no entanto apenas aqueles raios aos quais me
referi que fazem surgir alguma cor. Para solucionar esta dificuldade, verifiquei se haveria algo
mais, de modo que, comparando este com o outro eu estivesse em uma posi¢ao melhor para

julgar a sua causa. Entdo, recordando de que um prisma ou um tridngulo de cristal faz com que
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vejamos cores similares, considerei um prisma que fosse tal como ¢ MNP, cujas duas
superficies MN e NP, sdo totalmente planas e inclinadas uma sobre a outra segundo um angulo
de aproximadamente 30 graus ou 40 graus, de modo que, se os raios do Sol dirigirem-se
transversalmente nos pontos ABC, ao atravessem MN em angulos retos, ou quase retos, de
maneira que ndo se submeta a nenhuma refragdo visivel, mas que devam sofrer uma refra¢ao
razoavelmente grande ao sairem de NP. Ao cobrir uma destas duas superficies com um corpo
escuro, no qual haja uma abertura bastante estreita como DE, observei que os raios, passando
por esta abertura e deste local incidindo sobre um pano ou o papel branco FGH, manifestam
todas as cores do arco-iris, manifestando sempre a cor vermelha em F e azul ou em violeta em
H. Deste experimento deduzi, primeiramente, que as superficies das gotas da agua ndo
necessitam serem curvas para produzir estas cores, pois as superficies desse cristal sdo
totalmente planas, tampouco a grandeza do angulo sob o qual essas cores surgem, pois esse
angulo pode ser aqui alterado sem que as cures mudem, ¢ embora se possa fazer que os raios
que vao de F curvem-se, por instantes mais e por instantes menos, do que aqueles que vao de

H, eles nao deixam de fazer F sempre vermelho, ¢ aqueles que vao para H, sempre de azul;

Tampouco a diversidade de refragdes, pois ndo ha aqui sendo uma apenas. Entretanto
julguei que deve haver pelo menos uma refracdo, e mesmo uma cujo efeito nao fosse destruido
por outra refra¢do contraria, pois a experiéncia mostra que, se as superficies MN e NP fossem
paralelas, os raios voltariam a determinar-se em uma superficie tanto quanto poderiam curvar-
se na outra e, assim nao produziriam essas cores. Eu também ndo duvidei que a luz nao
estivesse, porque sem ela nos ndo vemos nada. E, além disso, observei essa sombra, ou alguma
limitagdo nesta luz, pois, ao removermos o corpo escuro que estd sobre NP, as cores FGH
deixam de aparecer e, se a abertura DE for feita grande o bastante, o vermelho, o laranja e o

amarelo no alcance de F, ndo se estendem por isso mais longe, ndo mais que o verde, o azul e
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o violeta, os quais estdo em H, mas, todo o espago extra em G, entre estas duas marcas,
permanece branco. Apds isso, eu tentei conhecer por que essas cores sdo diferentes em H e em
F, embora a refra¢do, a sombra ¢ a luz concorram nelas do mesmo modo. E ao conceber a
natureza da luz tal como descrevi na Didptrica, a saber, como a agao ou 0 movimento de uma
certa matéria muito sutil, cujas partes devemos imaginar como pequenas particulas redondas
que rodeiam o interior dos poros dos corpos terrestres, cheguei a saber que estas bolas podem
rodar de diversas maneiras, a partir das diversas causas que as determinam, e, em particular,
que todas as refragdes que sao produzidas em um mesmo lado, as determinam a girar em um
mesmo sentido, mas, quando ndo tém particulas vizinhas que se movem notavelmente mais
rapido ou menos rapido que elas, seu giro ¢ aproximadamente igual a seu movimento em linha
reta, ao passo que, quando elas t€ém, de um lado, vizinhas que se movem mais lentamente, ¢ de
outro lado, vizinhas que se movem mais ou tdo velozmente, tal como ocorre nos limites entre a
sombra e a luz, se essas bolas encontram aquelas que se movem mais lentamente do outro lado
no qual rolam, como aquelas bolas que compdem o raio EH, isto faz com que gire menos
rapidamente do que se estivesse movendo-se em uma linha reta, e o oposto acontece quando as

encontram do outro lado, como fazem aquelas do raio DF.

Para melhor compreender isso, imaginei que a bola 1234 seja empurrada de V para X,
de tal maneira que apenas se dirija em linha reta e que seus dois lados 1 e 3 desgam igualmente
velozes até a superficie da dgua Y'Y, onde o movimento do lado marcado com o numero 3, o
qual a encontra em primeiro, ¢ retardado, enquanto aquele lado marcado com o niumero 1 ainda
continua, o que ¢ a causa pela qual a bola comece determinadamente a girar segundo a ordem

dos algarismos 123.
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Imaginemos, em seguida, que ela estd rodeada de quatro outras bolas Q, R,S, T em que
as duas Q e R tendem, com mais for¢a do que ela, a se mover para X, ao passo que, as outras
duas, S e T, tendem com menos for¢a para X. Donde ¢ evidente que Q, pressionando sua parte
marcada com 1 e S, retendo aquela marcada com 3, aumentam seu giro, ¢ que R ¢ T ndo a
influenciam em nada, porque R tem a disposi¢do de se mover para X com maior rapidez do que
ela, e T ndo tem uma disposi¢ao de segui-la com a mesma velocidade quanto ela a precede. Isso
explica a a¢ao do raio DF. Mas ao pelo contrario, se Q e R tendem mais lentamente do que ela
para X, S e T tendem mais rapidamente, entdo R impede o giro da parte marcada 1 e T da parte
3, sem que as duas outras bolas, Q e S, facam algo para isso. Isto explica a a¢do do raio EH.
Mas vale a pena notar que, sendo essa bola 1234 bastante redonda, pode facilmente acontecer
que, quando ela € pressionada com um pouco de forga pelas duas bolas R e T, ela se revira
tremendo em torno do eixo de 42 graus, em vez de parar seu giro nessa ocasiao, € que, alterando
sua posi¢dao em um instante, gira subsequentemente seguindo a ordem dos algarismos 321, pois
as duas bolas R e T, que a fizeram comecar a girar, obrigam-na a continuar até que termine a
metade do giro neste sentido, e entdo elas possam aumentar sua rotacdo em vez de retarda-lo.
Isso me permitiu resolver a dificuldade principal que eu tive nesta matéria. E parece-me que €
muito evidente a suposi¢ao de que a natureza das cores que aparecem em F ndo consiste sendo
em que as partes da matéria sutil, a qual transmite a agao da luz, tendem a girar com maior forga
do que a moverem-se em linha reta, de maneira que essas partes que tendem a girar com mais
for¢a causam a cor vermelha, e as que giram com um pouco mais de for¢a produzem o amarelo.
Logo, ao contrario, a natureza das cores que vemos proximas de H consiste apenas em que essas
pequenas partes ndo giram tdo rapidamente quanto costumam fazer quando ndo hé causa
particular que as impeca, de maneira que o verde aparece quando elas giram um pouco mais
lentamente, e o azul quando elas giram muito mais depressa. E geralmente, nas extremidades

desse azul, este se mistura com o encarnado que, acrescentando-lhe brilho e vivacidade,
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transforma-o em violeta ou em cor purpura. O que provém sem duvida do fato de que a mesma
causa que costuma retardar o giro das partes da matéria sutil, estando entdo suficientemente
forte para fazer mudar a posi¢do de algumas partes, deve aumentar o giro nestas partes,
enquanto o diminui nas outras. E, em tudo isso, a razdo concorda tdo adequadamente com a
experiéncia, que ndo acredito ser possivel, apos ter conhecido ambas, duvidar de que a coisa
ndo seja tal como acabo de explica-la. Isto porque, se bem ¢ verdade que a sensa¢do que temos
da luz ¢ causada pelo movimento ou inclinagdo a mover-se de alguma matéria que toca nossos
olhos, como outras coisas testemunham, ¢ também certo que os diversos movimentos desta
matéria devem produzir em nds diversas sensacdes. E como ndo ¢ possivel ocorrer uma
manifestagdo distinta destes movimentos, tampouco encontramos pela experiéncia, nas
sensacdes que temos, alguma diferenca que ndo seja as das cores. E como ndo € possivel
encontrar alguma coisa no cristal MNP que possa produzir as cores, a ndo ser o modo pelo qual
ele envia as pequenas partes da matéria sutil até o pano FGH e, deste local, até os nossos olhos,
por ele me parece que € bastante evidente que ndo se deve buscar algo distinto nas cores que os
demais objetos fazem aparecer, pois a experiéncia ordindria testemunha que a luz ou o branco,
a sombra ou o preto, com as cores do arco-iris, as quais foram explicadas, sao suficientes para
constituir todas as demais. E eu ndo poderia apreciar a distin¢ao dos filosofos quando dizem
que algumas cores sdo verdadeiras, enquanto outras sao falsas ou aparentes. Pois, ndo sendo a
sua verdadeira natureza sendo a aparéncia, acredito ser contraditorio dizer que elas sdo falsas e
que aparecem. Admito todavia que a sombra e a refragdo ndo sdo sempre necessarias para
produzi-las, e que, por seu turno, o tamanho, a figura, a posi¢do e o movimento das particulas
dos corpos que se designam coloridos, podem participar de diferentes modos com a luz para
aumentar ou diminuir o giro das particulas da matéria sutil. De tal modo que, inicialmente
cheguei a duvidar de que as cores fossem produzidas de igual modo no arco-iris e no cristal
MNP, uma vez que ndo havia observado nenhuma sombra que limitasse a luz e ndo sabia o
motivo delas aparecerem apenas sob certos angulos, até que, havendo pegado a pena e calculado
rigorosamente todos os raios que caem sobre os diversos pontos de uma gota de dgua, para
conhecer a partir de quais angulos podem chegar a nossos olhos apds duas refracdes e uma ou
duas reflexdes, constatei que, um numero muito maior deles pode ser visto sob o dngulo de 41
a 42 graus do que sob qualquer angulo menor e que nao ha raio algum que seja visivel sob um

angulo maior.
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Depois disso, descobri também que, ap6s duas reflexdes e duas refragdes, havia de
maneira demasiada mais raios que vinham na dire¢do dos olhos, isto ¢, sob o angulo de 51 a 52
graus do que sob qualquer outro dngulo maior e que ndo havia nenhum raio que viesse de um
angulo menor. Desse modo, dos dois lados hd uma sombra que bloqueia a luz, a qual, depois
de passar por uma infinidade de goticulas de chuva iluminadas pelo Sol, vem na dire¢ao dos
olhos sob um angulo de 42 graus, ou um pouco menor, causando assim o primeiro € mais
importante arco-iris. E ha outra sombra que limita a luz que vem sob o angulo de 51 graus, ou
um pouco maior, causando, assim o arco-iris externo, pois ndo receber quaisquer raios de luz
em seus proprios olhos, ou receber manifestamente menos de um objeto do que de outro que
esta mais proximo, ¢ ver a sombra. Isso mostra claramente que as cores desses arcos sao
produzidas pela mesma causa que aquelas cores que aparecem com o auxilio do cristal MNP e
que o semididmetro do arco interno nao deve ser maior do que 42 graus, nem o semidiametro
do arco externo menor do que 51 graus e que, enfim, o primeiro arco deve ser mais limitado em
sua superficie externa do que em sua superficie interna, ao passo que, o segundo, tal como a
experiéncia permite ver, ¢ totalmente o contrdrio. Com o proposito de que quem conhece
matematica possa opinar se o calculo que fiz € exato, creio que € necessario explica-lo.

Seja AFD uma gota de 4gua, da qual divido o semidiametro CD ou AB em tantas partes
iguais quantos sdo os raios que desejo calcular com intuito de atribuir o mesmo tanto de luz a
umas quanto a outras. Em seguida, considero um destes raios em particular, por exemplo EF, o
qual, em vez de passar retilineamente até G, se desvia até K, refletindo-se de K para N, e se
dirige posteriormente deste ultimo ponto ao do olho P; ou se reflete mais uma vez de N até Q,

desviando-se deste ponto até o olho R.
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Tragando CI em angulos retos sobre FK, conhego pelo que expliquei na Dioptrica, que
AE, ou HF, e CI guardam entre si a propor¢ao pela qual ¢ possivel medir a refracdo da agua.
De maneira que, se HF contém 8.000 partes, tais que AB contenha 10.000 partes, entdo CI tera
aproximadamente 5.984 partes, pois a refragdo da agua, ainda que pouca, ¢ maior que de trés a
quatro; porque a refracdo da dgua ¢ um pouco maior do que a razdo de trés para quatro; pois,
por mais exatamente que eu possa medi-la, ela € como a razdo de 187 para 250. Tendo, pois, as
duas linhas HF e CI, conhego facilmente os dois arcos, FG que ¢ de 73 graus e 44 minutos, €
FK que € de 106, 30. Em seguida, subtraindo o dobro do arco FK do arco FG adicionado a 180
graus, obtenho 40, 44 como a medida do angulo ONP, uma vez que suponho ON paralela a EF.
Subtraindo esses 40, 44 de FK, obtenho 65,46 para o angulo SQR, pois também suponho que
SQ ¢ paralela a EF. Calculando da mesma maneira todos os raios paralelos a EF, os quais

passam pelas divisdes do semidiametro AB, componho a seguinte tabela:

Laligne | Laligne Lrarc Liare L'angle | L'angle
HF | Ci FG FE ONP |  SOR
LOHH 745 | 18530 171.25 5.40 165.45
200 1496 156.535 16245 11.19 151.29
3000 22484 145.4 154.4 17.56 1268
4000 2952 13250 134.10 2730 122.4
S000 3740 124, 1364 752 10812
E000 4458 106, 14 12640 | 3254 93,44
7O 5236 91.3 116.51 3726 | 792
£000 5984 7344 | 10630 a0dd 65 46
|00 BT |. 51.41 9522 | 40,57 54.25

10000 B0 | i 5300 | 1340 79,301
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Torna-se facil constatar nesta tabela que € muito maior o numero de raios que formam
o angulo ONP em aproximadamente 40 graus do que os raios que o fagam menor, ou que fazem
o angulo SQR com aproximadamente 54 graus do que raios que o facam maior. Assim, com 0

intuito de lograr uma maior precisdo, elaboro a seguinte tabela:

La ligna La ligne L'arc Larc Langle L'angl-e-
HF 1 FG FE QP S0k
BOOD 3964 Ta44 106,30 40,44 BS54
E100 G058 144 105,25 40,58 fd .27
B200 6133 550 L0420 410 63,100
B3 GalE arA4s | 10314 41.20 b5
B4l 6253 6344 125 4136 51.43
el G358 f3.53:4 101.2 41240 a2
galu G43 1,22 0050 412 58.20
8700 A5.07 594 OE4R 4124 37.20
B&00 BEE2 5642 BT A0 4122 a6.18
S%00 BOST 54,146 D532 11.12 55.20
2000 5732 3141 G522 40.57 54.25
O10H) GBI 45.0 4,12 40,36 5330
G200 G5 468 432 40,4 52.58
BA00 G556 434 41,51 39.26 5225
0 731 3554 G138 3B.3E B2
5500 106 3624 55,26 3 Fl.54
600 T180 3230 88,12 5.6 524
aron | 7255 28,8 BE.GE .12 32,46
B0 T30 257 R 3131 5412

Noto aqui que o maior angulo ONP pode ser de 41 graus e 30 minutos, enquanto o
angulo menor SQR ¢ de 51,54 — aos quais, somando ou diminuindo respectivamente 17 minutos
do semidiametro do Sol, obtenho 41, 47 para o maior semididmetro do arco-iris interno e 51,
37 para o menor semidiametro externo.

E verdade que a refragdo ¢ um pouco menor na dgua quente do que na agua fria,
podendo, assim, haver a possibilidade de alteragdo desse calculo. Contudo, isto ndo implicaria
em um aumento do semididmetro do arco-iris interno, quando muito, em um ou dois graus e,

entdo, o semidiametro do arco-iris externo sera quase duas vezes menor. Isto ¢ digno de ser
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notado em virtude de que, a partir disso, se pode demonstrar que a refracdo da dgua ndo pode
ser um pouco menor nem um pouco maior do que a suponho. Pois se fosse um pouco maior,
ela tornaria o semidiametro do arco-iris interno menor do que 41 graus, ao passo que, a crenca
comum lhe atribui 45 graus; quando geralmente o concedemos 45; e, se a supormos bastante
pequena para fazer com que ele seja verdadeiramente de 45 graus, encontrar-se-4 que o
semididmetro do arco-iris externo ndo serd muito maior do que 45, ao passo que este aparece
ao olho muito maior do que aquele arco-iris interno. Acredito que Maurolycus foi o primeiro
que determinou esse angulo de 45 graus, calculando que o outro tem aproximadamente 56
graus. Isto mostra a descrenca que devemos conceder as observagdes que ndo sao
acompanhadas da verdadeira razdo. Ademais, ndo me custou muito esforco em saber o motivo
pelo qual o vermelho esta fora do arco-iris interno, nem o motivo pelo qual ele esta situado
dentro do arco-iris externo, pois a mesma causa, pela qual ¢ em F, mais que em H, que o
vermelho surge através do cristal MNP, faz que, estando o olho no lugar do pano branco FGH,
se esse cristal for observado, o vermelho sera observado em sua parte mais espessa MP e o azul
em N, pois o raio tingido de vermelho, o qual vai para F, vem de C, a parte do Sol mais proxima
de MP. E essa mesma causa também faz com que, sendo o centro das gotas de agua e, por
conseguinte, sua parte mais espessa, exterior em relacdo aos pontos coloridos que compdem o
arco-iris interno, o vermelho deve surgir fora e, sendo esse centro interno em relacao aos pontos

que constituem o arco-iris externo, o vermelho deve também aparecer.
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Acredito, portanto, que ndo hd mais nenhuma dificuldade no que se refere a este
problema, se excluirmos as irregularidades que surgem, como quando o arco ndo ¢ exatamente
redondo ou quando seu centro nao esta na linha reta que passa pelo olho e pelo Sol, o que pode
suceder quando os ventos modificam a figura das gotas de chuva, pois estas poderiam perder
sua forma esférica sem que se registrasse uma notavel diferenca em relagcdo ao angulo sob o
qual devem surgir as cores. Também foi observado em algumas ocasides, segundo me falaram,
um arco-iris invertido, de tal maneira que seus extremos estavam voltados para o alto, tal como
¢ representado aqui por FF. Penso que isto apenas poderia ocorrer pela reflexdo dos raios do
Sol que incidem sobre a agua do mar ou de um lago. Por exemplo, se esses raios, vindos da
parte do céu SS, cairem sobre a 4gua DAE e se refletirem até a chuva CF, entdo o olho B vera
o arco FF, cujo centro est4d no ponto C, de maneira que prolongando CB até A e passando AS
pelo centro do Sol, os angulos SAD e BAE sejam iguais e o angulo CBF seja de
aproximadamente 42 graus. Sem duvida, se requer também para tal feito, que seja registrado
que nao haja vento que pertube a superficie da d4gua que estd em E e talvez, com isso, que nao
ocorra alguma nuvem, como G, que impeca que a luz do Sol, indo em linha reta até a chuva,
apague a luz que essa 4agua E envia para a nuvem, por isso ¢ possivel compreender que tal
fendmeno surge em raras ocasides. Além disso, o olho pode estar em tal posi¢ao em relagao ao
Sol e a chuva que se observara a parte superior e, assim, ele sera tomado por um arco invertido,

apesar de que nao seja visto voltado para o céu, mas para a dgua ou para a terra.
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Também me disseram que foi observado um terceiro arco-iris acima dos dois que
geralmente aparecem, mas que era manifestamente menos intensso e se encontrava afastado do
segundo, tal como este era do primeiro. Nao creio que possa ocorrer tal fendmeno se ndo houver
granizo bastante redondo e transparente misturado com a chuva, pois nestes, sendo a refracao
notavelmente maior do que na dgua, o arco-iris externo sera muito maior e, assim, aparecera
acima do outro. No que diz respeito ao arco-iris interno, o qual pela mesma razao devera ser
menor do que o arco-irs produzido pela chuva, pode ocorrer que nao tenha sido observado em
decorréncia do manifesto brilho deste Gltimo, ou também que, estando suas extremidades
unidas, todas as duas extreminadades terdo sido contadas como sendo uma, mas uma
extremidade cujas cores estdo dispostas de forma distinta da ordinaria.

Tudo isto me faz recordar de uma invengao para produzir sinais no céu que possam gerar
uma grande admiragdo naqueles que lhes ignoram as razdes. Suponho que ja sabeis 0 modo
pelo qual se pode produzir o arco-iris a partir de uma fonte. Por exemplo, se a dgua que sai
pelos pequenos orificios ABC, subindo numa grande altura, se expande no ar por todos os lados
até R, e o Sol ao ser situado em Z, de modo que, seja ZEM uma linha reta, o angulo MER ¢ de
aproximadamente 42 graus. Assim, o olho E verd um arco-iris em R semelhante ao que aparece
no céu. Devemos acrescentar que existem Oleos, aguardentes e outro liquidos, nos quais a
refracdo ¢ notavelmente maior ou menor do que na agua comum € 0s quais, ndo sao por isso,
menos claros e transparentes. De maneira que poderiamos dispor ordenadamente de varias
fontes, nas quais, existindo diversos liquidos, ver-se-ia, por seu meio, uma grande parte do céu
repleta das cores do arco-irs, a saber, fazendo com que os liquidos cuja refracao fosse maior,
surgissem mais proximos dos espectadores € que ndo elevassem a uma altura tal que
impedissem a visdo de vislumbrar quantas sdo produzidas. A seguir, fechando uma parte dos
orificios ABC, ¢ possivel fazer desaparecer a parte que se queira do arco-iris RR sem chegar a
suprimir as demais, assim ¢ facil compreender que, do mesmo modo, abrindo e fechando
adequadamente os orificios dessas diversas fontes, poder-se-a fazer surgir cores que tenham a
figura de uma cruz, ou de uma coluna ou de qualquer outra coisa capaz de suscitar admiragao.
Admito, todavia, que ¢ necessario habilidade e tempo para construir tais fontes de modo a lograr
que os liquidos cheguem a alcangar uma altura tal que estas figuras possam ser contempladas

por toda a gente em uma grande distancia e sem que o artificio seja descoberto.
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José Portugal dos Santos Ramos
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