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Resumo

Adriaan van Roomen (1561-1615), matematico e médico renascentista,
escreveu alguns trabalhos sobre astronomia, dentre eles a obra
Ouranographia sive caeli descriptio (1591). Essa obra esta dividida em
trés livros: o primeiro traz uma descricdo geral da maquina celeste,
discussbes sobre a quantidade e a ordem das esferas celestes e a
definicdo de circulos celestes; no segundo e terceiro livros descreve os
circulos celestes presentes nas duas esferas mais externas do sistema
ptolomaico, o primeiro céu e o primeiro movel, respectivamente. Nesses
dois livros, van Roomen descreve a origem e 0S diversos usos na
astronomia de tais circulos celestes, muitas vezes, recorrendo a citacoes
de filésofos, poetas e astronomos desde a Antiguidade até seus
contemporéneos

Palavras-chave: Adriaan van Roomen; Esferas Celestes; Circulos

Celestes.

Abstract

Adriaan van Roomen (1561-1615), mathematician and physician of
renaissance, wrote several works on astronomy, including the work
Ouranographia sive caeli descriptio (1591). This book is divided into three
books: the first provides an overview of the heaven machine, discussions
about the quantities and order of the celestial spheres and the definition
of celestial circles; in the second and third books describes the celestial
circles present in the two outer spheres of the Ptolemaic system, the first
heaven and the first mobile, respectively. In these two books, describes
the origin and the various uses in astronomy of the celestial circles, often
using quotes from philosophers, poets and astronomers from antiquity to
his contemporaries.
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Este artigo teve como base a dissertacdo de mestrado intitulada “As Relag¢des entre a Matematica e
a Astronomia no Século XVI: traducdo e comentarios da obra Ouranographia de Adriaan van
Roomen” que teve financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), processo 2009/12574-6.
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INTRODUCAO

Adriaan van Roomen nasceu em Louvain em 29 de setembro de
1561 e faleceu em Mainz em 4 de maio de 1615; estudou matematica e
filosofia no colégio dos jesuitas em Colonia e, em seguida, estudou
medicina primeiro em Col6nia e depois em Louvain e Bolonha. Dentre
suas atividades, foi professor de matematica e medicina na Universidade
de Louvain e professor de medicina em Wurceburgo. Além disso, escreveu
obras sobre matematica, medicina e diversas areas da ciéncia.

Sobre astronomia, van Roomen escreveu alguns trabalhos, dentre
eles a obra Ouranographia sive caeli descriptio, ou em portugués,
Uranografia ou a descricdo do céu, a qual foi publicada em 1591 em
Antuérpia. Esse trabalho é dividido em trés partes: o liber primus traz
uma descricdo geral da maquina celeste, descrevendo a esséncia e
qualidades dos corpos celestes e o nimero e a ordem das esferas
celestes; o liber secundus e o liber tertius trazem explanacdes acerca dos
circulos presentes no primeiro céu e no primeiro movel, respectivamente,
a origem dos nomes de cada circulo e quais sao os seus diferentes usos
na astronomia.

Neste artigo, discutiremos brevemente, na secao 2, as explicacoes
dadas por van Roomen para a quantidade e a ordem das esferas celestes
aceitas até entdao, em seguida, na secao 3, descreveremos as definigbes e
os tipos de circulos celestes segundo a visdo do autor. Nas secdes 4 e 5,
trataremos dos circulos presentes no primeiro céu e no primeiro movel,
respectivamente. Na Ultima secdo, traremos alguns apontamentos a titulo

de consideracgoes finais.

A QUANTIDADE E A ORDEM DAS ESFERAS CELESTES
Segundo van Roomen, no decorrer da histéria, foram varios os

astrbnomos que tentaram buscar explicacbes precisas para os
movimentos dos corpos celestes a fim de dar esclarecimentos sobre tais
movimentos. Na Antiguidade, muitos desses estudiosos acreditavam na

existéncia de esferas celestes rigidas nas quais se encontravam as
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estrelas e os planetas. Esse pensamento perdurou por muitos séculos,
entretanto, o numero e a ordem dessas esferas foi motivo de muitas
discussoes durante a historia.

Platdo e Aristoteles, filésofos da Antiguidade, tiveram grande
importancia para os estudos astronOmicos por muitos séculos. Seus
trabalhos influenciaram uma grande geracdo de astronomos, pois, dentre
diversos assuntos, tratavam da composicao dos corpos celestes: para
Platao todo o universo, inclusive os corpos celestes, seria composto pelos
quatro elementos - fogo, ar, terra e agua; enquanto que para Aristételes
0s corpos supralunares seriam compostos por um quinto elemento,
diferente dos quatro elementos que compdem os sublunares. Platao
acreditava também que as influéncias exercidas pelos corpos celestes nos
acontecimentos terrenos ocorriam justamente por eles serem compostos
pelos mesmos elementos, enquanto que para Aristoteles os corpos
supralunares possuiam o movimento circular, eterno, que ndo tem inicio
nem fim, que ndo possui contrario, caracteristicas divinas o que tornaria
tais corpos diferentes dos terrenos, de forma que eles deveriam ser
compostos por um elemento diferente, perfeito e incorruptivel.

Um dos astrénomos mais conhecidos da histéria foi Ptolomeu, quem
estabeleceu um sistema de mundo com oito esferas concéntricas a Terra,
todas girando circularmente - de baixo para cima as esferas eram as
seguintes: Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno e o
firmamento, nome dado a esfera das estrelas fixas. Ao seu sistema foram
atreladas as ideias aristotélicas de movimento, dentre as quais van
Roomen enfatiza o fato de que cada esfera pode realizar um Unico
movimento por si. Caso sejam percebidos mais de um movimento em um
Unico astro, tais movimentos devem ser atribuidos as esferas superiores,
pois uma esfera superior pode mover e arrastar a inferior, porém nunca o
contrario acontece.

Ptolomeu percebeu que as estrelas fixas possuiam outros
movimentos além do diurno - movimento que as estrelas realizam

diariamente de leste para oeste — porém nao conseguiu provas suficientes
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para comprova-los. Durante a Idade Média e no Renascimento, varios
estudiosos buscaram aprimorar este sistema de mundo e foram
acrescentadas outras esferas ao sistema ptolomaico para justificar a
existéncia desses outros movimentos.

Segundo o autor, alguns dos astronomos de seu tempo, como

Petrus Apianus, acreditavam que existissem onze esferas:

(...) os céus podem ser de dois tipos: ou empireo, ou etéreo. O
céu empireo, imodvel e o mais alto de todos os céus, é aquele que
segundo a Cosmographia de Petrus Apianus é a “habitacdao de
Deus e de todos os eleitos”. O céu etéreo é divido em primeiro e
segundos moaveis. O primeiro movel é aquele no qual se observa o
primeiro movimento, o movimento diurno, que é distribuido para
todas as esferas inferiores. Os segundos médveis estdo logo abaixo
do primeiro moével e possuem além do movimento diurno, outro

movimento normalmente

Schema huius pramiffe divifionis Sphxrarum .

contrario a esse. Os segundos
moveis, por sua vez, podem ser
divididos ainda em dois tipos:
cristalino ou estrelado. Os
segundos moveis estrelados
podem ser das estrelas fixas ou
das errantes. Destes, somente
um €& o orbe atribuido as
estrelas fixas, pois elas realizam
seu movimento similarmente
umas em relacdo as outras, € 0s
outros sete sdao das estrelas
errantes, pois elas realizam
movimentos diferentes das fixas

e das demais!.

Figura 1: Organizagdo das esferas celestes presente na obra
Cosmographia de Petrus Apianus. A ordem dessas onze

esferas de baixo para cima seria a seguinte: Lua, Mercurio, Vénus, Sol,

! Zaqueu Vieira Oliveira, “As Relagbes entre a Matemdtica e a Astronomia no Século XVI: traducio e
comentarios da obra Ouranographia de Adriaan van Roomen” (dissertacdo de mestrado, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, 2011), 208.
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Marte, Jupiter, Saturno, o firmamento, o cristalino, o primeiro movel e o
primeiro céu (Figura 1).

Nas esferas do primeiro céu e do primeiro mdvel existiam ainda
diversos circulos imaginarios atribuidos pelos astronomos para auxiliar na
descricao dos movimentos de cada esfera, na contagem do tempo e nas
atividades terrestres. Além disso, muitos buscavam nas esferas celestes,
nos seus movimentos e em seus circulos explicacdes astroldégicas como

caracteristicas psicoldgicas das pessoas por exemplo.

Os CircuLOS CELESTES
Segundo van Roomen, podemos definir os circulos de dois modos

diferentes:

1. De uma primeira maneira, o circulo “é alguma linha circular descrita
na superficie da esfera” e ele a divide em duas partes que podem
ser iguais ou desiguais?;

2. Em uma segunda acepgao, o circulo seria uma superficie cujo
perimetro é o limite com uma esfera. Deste modo, o circulo também
pode ser entendido como “plano do circulo”.

Segundo van Roomen, o ponto localizado no centro dessa figura,
rols tanto do primeiro quanto do segundo
modo, € chamado de centro do circulo
(Figura 2).

Além disso, “o eixo [da esfera] é

uma linha que atravessa pelo centro do

circulo, que corta seu plano em angulos

retos”. As extremidades dessa linha que

toca na esfera sao chamadas de polos da

Polo

esfera (Figura 2)3.
Figura 2: Eixo, polos e centro da
esfera. Plano e centro do circulo. Dependendo do modo como os

Diferenca entre circulo maior e menor. , L.
circulos dividem uma esfera, eles podem

2 1bid., 119.
% Ibid., 119.
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ser distinguidos de outros dois modos:
1. Circulos maiores: Sao aqueles que dividem a esfera em duas
metades iguais de modo que o centro circulo coincida com o centro
da esfera (Figura 2);
2. Circulos menores: Sdo aqueles que dividem a esfera em duas
metades diferentes (Figura 2).
Além disso, o estudioso escreve que podemos comparar o0s

tamanhos entre dois circulos dados e isso pode ser feito de trés modos:

1. Pela magnitude da esfera: [Ou seja, pelo tamanho da esfera]
em que estdo, pois no sistema ptolomaico as esferas celestes sao
concéntricas, entdo, necessariamente um circulo maior de uma
esfera mais externa necessariamente devera ser maior do que um
circulo maior de uma esfera mais interna;

2. Pela forca: Aqui forca é entendida como alguma poténcia que
pode ser transmitida as esferas inferiores ou aos seres existentes
nelas. Como estd escrito no proprio exemplo de van Roomen, o
circulo (ou faixa) do zodiaco localizado no primeiro mével governa
a vida de todos os seres vivos aqui da Terra. [Essa crencga
astrologica esta ligada a algum tipo de forca que as esferas
influenciam as demais esferas e os acontecimentos terrenos.];

3. Pelo tamanho do didmetro ou da circunferéncia. Deste modo,
é facil perceber a diferenca de tamanho, pois um circulo é maior
quando o seu plano passa pelo centro da esfera, enquanto um
circulo menor é aquele que ndo passa pelo centro da esfera,
contudo, os circulos menores também podem ser comparados

entre si*.

O PRIMEIRO CEU
O primeiro céu é a esfera mais externa, imdvel, concéntrica ao

mundo, a qual os cristdaos costumam chamar de empireo, morada de

Deus, dos anjos e dos santos®.

* Ibid., 221, colchetes nossos.
® |bid., 123.
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Segundo o autor, os circulos presentes nessa esfera seriam divididos
em duas categorias: (i) os anénimos, “que devem ser representados com
uma certa condicao”, sdo aqueles circulos particulares atribuidos por um
estudioso a fim de explicar um fendmeno especifico e tais circulos nao
foram descritos e estudados por van Roomen em sua obra; (ii) famosos,
agueles circulos conhecidos por todos os astronomos e estudiosos dos
céu®. Por sua vez, os circulos famosos podem ser subdivididos da seguinte
maneira:

1. Absolutos: aqueles que independem de outro circulo para serem
definidos e sao somente dois: o equador e o horizonte;
2. Relativos: aqueles que dependem de outro circulo para serem
definidos e eles podem ser:
a. Primarios: Eles sao Unicos em relagao a algum circulo absoluto
e sao trés, o meridiano, o vertical e o reitor;
b. Secundarios: Sdo varios em relacao a algum absoluto ou a
algum relativo primario e podem ser os menores paralelos, os

maiores transpolares e os maiores contingentes.

O Equador

Dos dois circulos absolutos, o Equador & um circulo imével do
primeiro céu, ou seja, ele ndo muda sua posicao com relagdo ao primeiro
céu mesmo que o observador esteja em lugares diferentes. Ja o horizonte

- é movel, mudando-se de acordo com a

localizacdo que o observador esteja na
’’’’’ | Terra.

O Equador é um circulo maior que
divide a esfera do primeiro moével em duas

metades iguais, os hemisférios norte e sul.

Hemisfério Sul PN — Polo Norte do Mundo
e Polo Norte do Equador

PS - PoloSuldo Mundoe O centro desse circulo é o centro do mundo,

Polo Sul do Equador

Py
——

PS ou seja, o seu centro coincide com o centro
Figura 3: Eixo, polos e hemisférios do
equador.

® Ibid., 125.
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da Terra. Além disso, o eixo e os polos dele sdo 0s mesmos que o0 eixo e
os polos do mundo (Figura 3).

Ele recebe este nome, pois quando

PN

Sol, em sua trajetéria anual - também

conhecida como ecliptica - passa por ele,

Equinécio de
Outono no
Hemisfério Norte

ocorrem o0s equindcios, dias em que a
duracdo do dia e da noite é igual em toda a

< Terra (Figura 4). Pelo mesmo motivo,
gaud

Equinécio de
Primavera no

G2
€°“p“ b}emisfério Norte

recebeu ainda os seguintes nomes:
igualador do dia e da noite, equinocial,

PS equidialem, equidium, linha da igualdade do

Figura 4: Trajetoria anual do Sol. . L .
igura 4: Trajetoria anual do So dia, linha da distribuicdo do dia, orbe da

distribuicdo do dia e circulo do alto solsticio. Este ultimo nome foi dado
por Marco Aneu Lucano (39 d.C-65 d.C) e é bem explicado neste trecho
do Tratado da Esfera de Johannes de Sacrobosco (1195-1256):

Havemos de saber que os que vivem debaixo da equinocial tem o
Sol na cabeca duas vezes no ano, convém, a saber: quando [o
Sol] esta no principio de Aries e quando estd no principio de Libra;
e tem nestes tempos dois solsticios altos porque |hes passa o Sol
diretamente por cima de sua cabeca (...). E daqui teremos
declaracdao por aqueles versos de Lucano em que dizia: “Sabido
temos ser este o lugar no qual o circulo do alto solstitcio corta em
duas metades o circulo dos signos” (Pharsalia IX, 531-532).
Chama Lucano nestes versos circulo do alto solsticio a equinocial,
na qual se fazem dois altos solsticios aos que vivem debaixo dela,
e chama circulo dos signos o zodiaco, ao qual a equinocial divide

em duas metades’.

Por passar pelo centro da Terra, Plinio, o velho (23 d.C-79 d.C),
chamou-o de “centro da Terra” e por dividir o primeiro céu em duas

metades também foi denominado “cintura do primeiro céu”.

7 Johannes de Sacrobosco, Tratado da Esfera (Sdo Paulo: Editora da UNESP, 1991), 59, colchetes nossos.
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A utilidade do equador seria medir as distancias horarias de uma
estrela. Um circulo horario é aquele que passa pelos polos do equador e o
corta em angulos retos. Dessa forma, o angulo horario de uma estrela é
medido sobre o equador entre o circulo horario que passa pelo ponto y -
um dos dois pontos onde a ecliptica cruza o equador - e o circulo horario
onde se encontra a estrela que se quer
determinar a distancia horaria (Figura 5).
Atualmente, o angulo horario é chamado de
ascensao reta (a) de uma estrela. Sua
medida é realizada no sentido anti-horario
quando vista pelo polo norte e pode variar
de 0° a 360°; contudo, pode-se utilizar

também a medida angular em horas, tendo

por definicdo que 1h é igual a 15°, podendo

Figura 5: Ascensdo reta de uma A - .
estrela. o dngulo hordrio variar de Oh a 24h®,

Segundo van Roomen, o equador € o lugar onde os demais céus
etéreos se encaixam ao primeiro céu. Além disso, as fungdes do circulo
mediador do primeiro moével (que sera abordado posteriormente) sao
iguais as do equador, pois de certo modo, o mediador “ndo é nada sendo

o equador do [primeiro] mével”®.

O Horizonte

O horizonte é um circulo maior que divide o primeiro céu em duas
partes iguais, a parte visivel pelo observador, também chamada de
hemisfério superior, e a parte ndo visivel do céu, o hemisfério inferior
(Figura 6). O horizonte é um circulo variavel, pois muda de acordo com a
posicao em que o observador estiver sobre a Terra.

O eixo do horizonte é aquela linha que atravessa o corpo do
observador e seus polos sao as extremidades do eixo que tocam o

primeiro céu. O eixo acima de nossa cabeca € denominado ponto vertical

® Roberto Boczko, Conceitos de Astronomia (S&o Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda., 1984), 56-57.
® Vieira Oliveira, 127.
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ou zénite e aquele abaixo de nossos pés, o qual ndo é possivel ser
observado, é o nadir (Figura 6).

Segundo van Roomen, outro nome atribuido ao horizonte é “limite
do céu”, pois alguns acreditavam que abaixo do horizonte ndo existia céu,
mas somente agua onde os planetas e as estrelas mergulhavam no
poente e emergiam no nascente. Um dos antigos que acreditava nesse
pensamento foi Ambrésio Teoddsio Macrébio.

O horizonte pode ser entendido de dois modos:

1. Horizonte sensivel ou artificial: Aquele que é percebido pelo sentido
da visao. Esse ndo corta o céu em partes iguais, pois normalmente
se observam barreiras naturais, como montanhas e florestas, ou
mesmo por construcdes humanas, o que diminui a parte visivel do
Céu;

2. Horizonte racional ou natural: Aquele

Zénite

circulo imaginario que nao leva em conta as
barreiras naturais e divide a esfera celeste

em duas partes iguais, a visivel e a invisivel.

PS PN

Além disso, van Roomen afirma que o

horizonte pode ser de dois tipos, embora

|
| Equador

alguns autores afirmem que, na verdade,

_ .- sejam trés:
Fiaura 7: Horizonte reto.

1. Reto: Para um observador que esteja no equador terrestre, a esfera
celeste é denominada esfera reta; dessa forma, o plano do horizonte
de tal observador contera o eixo e os polos do mundo (que
coincidem com os pontos cardeais norte e sul) e os circulos
formados pelo movimento das estrelas farao um angulo reto como o

horizonte (Figura 7);
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2. Paralelo: E  aquele  horizonte
PN = Zénite
observado por alguem que esteja em um
dos polos do mundo e é chamado dessa
forma pois o movimento das estrelas é
@ paralelo ao horizonte do observador. Esse

tipo de horizonte ndao é tratado na

Equador= Horizonte

Uranografia (Figura 8);

3. Obliquo: E o horizonte observado por

PS = Nadir gquem esteja em qualquer ponto da Terra,

Figura 8: Horizonte paralelo. .
exceto o equador e os polos, pois para

esses, 0 movimento das estrelas é planetas,

Zénite

obliguo em relacdo ao horizonte (Figura 6).

_.& O horizonte pode ser dividido ainda
‘QJ A
Parte Nascente

Leste

em duas partes (Figura 9):

Norte

- 1. Parte nascente: O lado voltado para

Parte Poente
onde os astros nascem;
2. Parte poente: O lado voltado para

onde os astros se poem.

Figura 9: Parte nascente e poente.

Zénite

Além de separar a parte visivel do céu
da invisivel e de mostrar o nascer e o ocaso
dos astros, o horizonte serve como ponto de

referéncia para se determinar o que van

Roomen chama de género das estrelas, que

Estrelas de Aparicdo Perpétua

Estrelas de Ocultagéo Perpétua

podem ser de trés tipos (Figura 10): PN

1. As estrelas de aparigdo perpétua: S30  Figura 10: Género das estrelas.
aquelas estrelas que sempre estao acima do horizonte e pelo fato de
sempre estarem girando ao redor do polo celeste e nunca se porem
sob o  horizonte, s3ao chamadas atualmente de estrelas

circumpolares'®;

10 Boczko, 90.
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o s 2. As estrelas de ocultacdo perpétua:

[ S, i Aguelas que sempre estao abaixo do
\ !‘ﬂﬁ | horizonte e nunca podem ser vistas pelo

o 4 A observador. Elas também sao circumpolares,

pois sempre estdo girando ao redor do polo

invisivel para o observador;

PN ®

Nadir 3. As estrelas médias: Sao aquelas que
Figura 11: Eixo e polos do mediador. ~ . . ~
ora estao acima do horizonte, ora estao

abaixo dele.

O Meridiano
O meridiano é um circulo maior que passa pelos polos do mundo e
do horizonte e corta o horizonte do observador com angulos retos
dividindo a esfera celeste em duas partes, a ocidental e a oriental. Como o
meridiano e o horizonte fazem angulos retos entre si, o eixo do meridiano
esta sobre o plano do horizonte na direcao leste-oeste, de modo que seus
polos indicam os pontos cardeais leste e oeste (Figura 11). A parte do
meridiano que estd no hemisfério superior € denominada meio, cume ou
fastigio do céu, enquanto que a parte inferior € chamada fim do céu.

O meridiano possui este nome, pois quando o Sol em qualquer lugar
da Terra e em qualquer época do ano passa por ele, faz-se meio-dia.
Também é denominado pelos antigos de circulo do meio dia, meio do céu
ou langa real.

— Van Roomen comenta ainda que o0s
®

. meridianos sdao mais constantes do que os

EqUador

horizontes, pois os polos do mundo sempre
estao contidos nele, de modo que para
aqueles observadores que estdao numa
mesma longitude, mas em latitudes

diferentes, estes terao um mesmo

Ps ®

o .y ~
Nadir meridiano, embora nao tenham o mesmo

Figura 12: Declinacdo de uma estrela. .
g ¢ horizonte.
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O meridiano tem quatro usos:

. Serve para dividir ao meio os espacos diurno e noturno do céu. Ele

divide o diurno em um tempo antemeridiano e pds-meridiano e o

noturno no tempo que antecede e que sucede a meia-noite;

. Marca o inicio do dia astrondmico que se inicia quando o Sol passa

por ele;

. Mostra a declinagao das estrelas quando elas estao no meio dia. A

4,

declinacao de uma estrela - que atualmente é denotada por 0 e sera
abordada mais a frente — é o angulo entre o equador e a estrela
medido sobre o meridiano (Figura 12);

Indica a longitude do observador.

O Vertical

O vertical € um circulo maior que passa pelos polos do horizonte e

do meridiano e divide a esfera celeste em duas partes iguais, a austral e a

setentrional. O eixo do vertical estd sobre o plano do horizonte e seus

polos indicam os pontos cardeais norte e sul. O vertical e o horizonte sao

interceptados por angulos retos e os pontos onde eles se cruzam sao os

pontos cardeais leste e oeste (Figura 13).

PN

HO’iZOnte

O vertical recebe este nome porque,

Zénite

necessariamente, passa pelo ponto acima de
nossa cabeca.

Van Roomen afirma ainda que os
verticais podem ser retos ou obliquos
determinados de modo semelhante aos
Vertical

. | horizontes reto e obliquo citados

e anteriormente.

Figura 13: Eixo e polos do vertical

O vertical indica a latitude do lugar

onde o observador se encontra. Essa coordenada é obtida pelo calculo do

angulo entre o equador e o vertical. Atualmente, essa medida também é

feita de outro modo, pelo calculo do angulo sobre o meridiano entre o
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horizonte e o polo celeste visivel do lugar (Figura 14). Atualmente, a
latitude de um lugar é notada pelo simbolo ¢.

Horizonte

Vertical |

PN ®

Nadir

Nadir

Figura 14: Latitude do observador. Figura 15: Vertical utilizando os
conceitos atuais.

A prova que qualquer dos dois métodos sejam validos e de que a
medida obtida € a mesma € a seguinte: a distdncia angular ¢, entre o
vertical e o equador € igual a distancia angular ¢, entre os polos destes
mesmos circulos. Como os polos do vertical estdo sobre o horizonte do
lugar, entdo a distancia ¢, entre o vertical e o equador deve ser igual a
distancia ¢, entre o horizonte (onde passam os polos do vertical) e o polo
celeste visivel (Figura 14).

Van Roomen afirma que o vertical ndo dever ser chamado de circulo
dos azimutes como dizem alguns. Contudo, atualmente, azimute é a
medida sobre o plano do horizonte desde a direcao norte no sentido leste
até o vertical onde se encontra o astro. Além disso, o sentido atual da
palavra vertical ndo é o mesmo abordado por van Roomen, chamamos de
vertical ao eixo do horizonte e qualquer semiplano definido pelo vertical é

denominado de vertical do local (Figura 15).

O Reitor

O reitor & um circulo maior que passa pelos polos do mundo e pelos
polos do meridiano. Os polos do reitor distam em 90° dos pdlos, tanto do
equador quanto do meridiano, e seu eixo estd no plano do equador
(Figura 16).
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O reitor poderia ser chamado também horizonte igualado, pois

Zénite

Zénite

|
|Vertical

PN ®
/ ®
Nadir Nadir
Figura 16: Eixo e polos do reitor Figura 17: Circulos horérios das
seis horas antes e depois do meio-
dia

mostra o horizonte reto para aquele observador que esteja em uma
localidade de horizonte obliqguo, de modo que “o horizonte reto sempre
coincide com seu reitor”*?.

O reitor também ¢é chamado de circulo da hora sexta, pois ele
mostra o momento em que uma estrela passa pela sexta hora antes ou

depois do meio-dia (Figura 17).

Os Circulos Paralelos

Os paralelos sdo circulos menores
que distam igualmente de algum circulo
maior. A principio poderiam ser atribuidos
paralelos a qualquer circulo maior, contudo,
comumente, sao utilizados somente os

paralelos do equador e do horizonte. O eixo

e 0s polos de um paralelo sao os mesmos

Figura 18: Eixo, polos e paralelos do

que os do circulo ao qual ele é paralelo
equador.

(Figura 18).
Segundo van Roomen, os nomes de cada paralelo sao dados a partir
da distancia em graus contada a partir do circulo ao qual é paralelo. O

autor relata ainda que “de modo geral, sao atribuidos somente 90

11 Vieira Oliveira, 137.
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paralelos na direcdo de um polo do circulo
maior — e outros 90 paralelos na direcao do
outro polo - um para cada um dos 90° que

A\Y

dista do circulo maior”, entretanto, “a

quantidade de paralelos poderia ser muito
mais numerosa se fossem considerados cada

minuto de grau”*®.

Nadir

Os circulos paralelos do horizonte sao
Figura 19: Crepusculino.

denominados de circulos da altitude e da

profundidade ou, em arabe, almocantara. O Unico paralelo do horizonte

famoso € o crepusculino que esta localizado 189 abaixo horizonte e recebe

este nome, pois quando o Sol estd entre ele e o horizonte, ocorre o
crepusculo (Figura 19).

Os circulos paralelos do equador sao

‘ T g chamados paralelos do equador, paralelos do

mundo ou, simplesmente, paralelos. Aqueles

circulos paralelos que atualmente

conhecemos como paralelos do equador -

circulos polares e tropicos — naquele periodo,

Nad‘; eram atribuidos ao mediador, um circulo
Figura 20: Polares horizontal e maior do primeiro moével que sera abordado
vertical.

posteriormente.

Assim como os circulos maiores podem ser variaveis ou invariaveis,
também os paralelos o serdo. Desse modo, os paralelos do horizonte sao
variaveis, pois o horizonte € um circulo varidvel, porém os paralelos do
equador sdo invariaveis. Contudo, existem alguns paralelos do equador
que sao variaveis, chamados de polares e podem ser de dois tipos (Figura
20):

1. O circulo polar horizontal ou polar do horizonte é aquele paralelo ao
equador que passa pelo polo do horizonte tangente ao vertical.

Dentre seus usos, serve para mostrar as estrelas (i) boreais -

12 1pid., 231.
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aguelas que estdo entre o polo artico e o circulo polar horizontal
proximo, pois estas sempre estdo na parte boreal da esfera celeste
- (ii) austrais - aquelas que estdo entre o polo antartico e o circulo
polar horizontal préoximo, pois estas sempre estdo na parte austral
da esfera - e (iii) as comuns - aquelas que estdao entre os dois
circulos polares horizontais -ora estdo na parte boreal, ora na
austral;

2. O circulo polar vertical ou polar do vertical é aquele circulo paralelo
ao equador que passa pelo polo do vertical tangente ao horizonte.
Ele tem dois usos astrondmicos. Dentre seus usos, serve para
mostrar as estrelas de (i) aparicdo perpétua - aquelas que estao
entre o polo visivel e o circulo polar do vertical proximo, as quais
sempre estao acima do horizonte - e as de (ii) ocultacao perpétua -
aguelas que estdao entre o polo nao visivel para o observador e o
circulo polar do vertical préximo, as quais sempre estdo ocultas sob
o horizonte.

Além disso, de acordo com a posicao em que o observador esteja na
Terra, a distancia entre o equador e seus polares pode ser relacionada da

seguinte maneira:

1. Observador no equador terrestre: Para tal observador, o
horizonte é reto. A distancia entre o seu horizonte e o polar
horizontal serd de 90°, de modo que, o polar do horizonte sera
somente um ponto que coincide com os polos do mundo. Além
disso, para esse mesmo observador, o circulo polar do vertical
coincidira com o equador celeste;

2. Observador nos polos: Para tais habitantes, a distancia entre
o seu vertical e o polar do vertical sera de 90°, de modo que, o
polar do vertical serd somente um ponto. Além do mais, para esse
mesmo habitante, o seu horizonte coincidird com o equador;

3. Observador ha 45° dos polos ou do equador: Para esse
observador, um circulo polar (tanto do horizonte, quanto do

vertical) dista do polo do mundo em 45°, consequentemente, o
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outro polar (do vertical ou do horizonte, respectivamente) também

distara do polo em 45°.13

Ainda existem alguns outros circulos paralelos do equador em
relacdo aos circulos do primeiro movel que sao variaveis, porém eles

serao abordados mais adiante.

Os Circulos Transpolares

Um circulo transpolar é um circulo
maior conduzido por um polo daquele
circulo do qual é transpolar e por um ponto
qualquer dado. Ele passa pelo circulo do
qual é transpolar, com angulos retos, e seus
polos estdo no circulo do qual é transpolar e

vice-versa.

Os transpolares do equador sao

chamados de circulos horarios ou horarios

Fiqura 21: Circulos horérios retos.

retos (Figura 21). Estes circulos, como dito
anteriormente, servem para indicar o angulo hordrio de uma dada estrela
e sua diversidade é atribuida de trés maneiras:

1. Por um ponto qualquer: E um circulo transpolar do equador que
passa por um ponto qualquer dado;

2. Por uma hora inteira: “Os circulos das horas inteiras sao circulos
transpolares do equador, dos quais dois sdao o reitor e o meridiano,
que cortam o equador e quaisquer paralelos em vinte e quatro
partes iguais”, cada uma destas partes equivale a 15°. “Tais circulos
sao doze, dai vinte e quatro semicirculos, que mostram as vinte e
quatro horas do dia, dos quais os limites sdo os polos do mundo”**.

Van Roomen descreve que existem quatro pontos que podem ser

tomados como ponto de partida para a contagem das horas: o lugar

3 1bid., 233.
% 1bid., 143.
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onde o equador se encontra com o semicirculo superior ou o inferior
do meridiano e com o semicirculo oriental ou ocidental do reitor;

3. Por uma parte de hora: Sao adicionadas partes de hora aos circulos
das horas inteiras, por exemplo, meia hora equivale a 7,5°.
Van Roomen descreve, brevemente, ainda, os transpolares do

horizonte, do meridiano, do vertical e do reitor.

Os Circulos Maiores Contingentes

Van Roomen diz que os circulos
maiores contingentes sao aqueles circulos
maiores que cruzam obliquamente o circulo
do qual sao contingentes. Em sua obra, trata
somente dos circulos horarios obliquos que

sao circulos contingentes do equador.

I~ - - - Polar horizontal
Polar vertical
cvsssssnenens Horarios obliquos

cruzam obliguamente o equador e tocam o  Figura22: Circulos horarios obliquos.

Correspondem a circulos maiores que

polar vertical e seus polos sao pontos do polar horizontal (Figura 22).
Desse modo, o proprio horizonte € um circulo horario obliquo. Estes
circulos sao definidos da mesma forma que os circulos transpolares, ou
seja, sua diversidade é atribuida por um ponto qualquer, por uma hora

inteira ou por uma parte de hora.

O PRIMEIRO MOVEL

O primeiro moével é o céu mdvel mais externo de todos os moveis.
Ele é chamado de primeiro moével, pois é responsavel pelo primeiro
movimento. Como van Roomen esclarece, neste céu ndo ha estrelas, mas
somente o movimento que ¢é transmitido as esferas inferiores. “Tal
movimento ndo é qualquer, mas simples, circular (...) e d& um giro
completo em 24 horas (...), é realizado do nascente para o poente e, além
disso, é uniforme e regular, pois ndo muda de velocidade nem direcao ao

longo do tempo”. Quao mais distante um corpo celeste esta deste orbe,
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mais lentamente se movera. Seu eixo “é o mesmo eixo do mundo, ou
seja, € o mesmo eixo do primeiro céu” estudado anteriormente®>.

Van Roomen traz em um diagrama que os circulos do primeiro
movel podem ser divididos em dois tipos:

1. Primarios: Sao Unicos e somente dois, o mediador e o zodiaco.
Veremos que este Ultimo ndao é um circulo, mas uma faixa que
contém outro circulo, a ecliptica. Sobre isso, van Roomen cita o
Comentario ao Sonho de Cipido de Ambrésio Teoddsio Macrdbio
dizendo: “A natureza dos circulos celestes de Cipidao é uma linha
incorporea, a qual assim se forma com a mente, de forma que seja
avaliada somente com a longitude, ndao pode ter largura. Mas no
zodiaco a capacidade dos signos exigia uma latitude”!®. Neste
trecho, Macrdobio explica que os circulos celestes de qualquer esfera
sdao incorpdéreos e imaginarios, além de que eles nao possuem
largura, somente comprimento;

2. Secundarios: Aqueles que sdao multiplos e podem ser circulos

maiores como os transpolares e menores como os paralelos.

O Mediador

O mediador € um circulo maior que divide o primeiro mével em duas
partes iguais, o hemisfério norte e o hemisfério sul (Figura 23). Ele se
distancia igualmente dos dois polos do mundo e, como dissemos, as
funcdes e usos do mediador sao os mesmos do equador do primeiro céu;
por isso, ele poderia ser chamado de equador modvel, pois difere do
equador do primeiro céu somente com relacdo a mobilidade. Porém,
recebe este nome porque as esferas inferiores estao ligadas ao primeiro

céu mediante ele.

® Ibid., 234-235.
%8 Ipid., 159.
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Estando em um determinado lugar da Terra, onde se conhece a
latitude e a longitude, pode-se determinar a localizacao de qualquer astro.
Para isso, utiliza-se a declinacdo, ou seja, o angulo entre o mediador e a
estrela medido sobre o circulo hordrio onde se encontra a estrela e a

mediacdao - atualmente chamada de ascensdo reta - que é a medida

PN

Hemisfério Norte

Declinagédo

Hemisfério Sul

PS

PS
Figura 23: Eixo, polos e hemisférios Figura 24: Declinacdo e mediacdo de
do mediador. uma estrela..

sobre o mediador entre o circulo horario onde se encontra estrela e o

circulo horario que passa pelo ponto y (Figura 24). Tendo estas duas
coordenadas, pode-se dizer a localizacdao celeste de qualquer astro. Van
Roomen afirma ainda que a declinacao pode ser designada como altitude
acima do equador, porém o termo altitude normalmente é utilizado para

se referir a distancia angular entre o astro e o horizonte.

O Zodiaco, a Ecliptica e os Signos

Van Roomen escreve que “o zodiaco é um circulo maior, largo” onde
por circulo largo deve-se entender que o zodiaco € uma faixa € ndo um
circulo propriamente dito. Além disso, ele esta “situado entre os polos do
mundo obliqguamente e divide o mediador em [duas] partes iguais, o qual
uma metade inclina para a regidao setentrional e a outra para a regiao

austral”!” (Figura 25).

7 1pid., 161.

42



Zaqueu Vieira Oliveira Volume 5, 2012 - pp. 22-48

O nome zodiaco provém do grego e, segundo van Roomen, pode ter
dois significados possiveis: um relacionado a vida, pois “as coisas
inferiores tém sua vida a partir do movimento dos planetas [que estdo]
sob este circulo”; e outro ligado aos animais, pois cada uma de suas doze
partes — os signos - tem nome de algum animal, exceto a sétima. Essas
partes recebem nomes de animais ou porque suas configuragdes parecem
com animais ou porque tais partes possuem as qualidades encontradas
nos animais. Van Roomen traz, ainda, diversas citagdes com outros nomes
atribuidos ao zodiaco, dentre eles: o circulo obliquo, em latim signifero,
pois 0s signos sao carregados por ele, cinturao estrelado, faixa circular
dos signos e em &rabe nitach?®.

Van Roomen ndo se detém em tratar de questdes astroldgicas do
zodiaco escrevendo rapidamente sobre as influéncias que os signos podem
exercer sobre os seres humanos e tal influéncia sé pode ser mudada se a
posicao de algum planeta impedir.

Como dissemos, o zodiaco possui uma obliquidade em relacdo ao
mediador e ela pode ser causada ou porque os planetas se inclinam, ora
para regides setentrionais, ora para austrais, ou, entao, para que os
planetas e os signos possam ora vagar sobre a regido austral, ora sobre a
regiao setentrional, para que haja diferenciacao das estagbes em cada
época do ano. Devido a sua obliquidade, seu eixo e seus polos distam em
23°31'25” do eixo e dos polos do mundo, mas diversos autores
simplificam para 23,5°. Atualmente, a medida mais exata desta inclinacao
é de 23°26'21,418""°,

O zodiaco pode ser imaginado de diversos modos, um deles seria
“como um queijo achatado ou uma pedra de moinho”; ou ainda como trés
circulos, um ao meio que é a trajetéria anual do Sol - a ecliptica - e os
outros dois um mais ao norte e outro mais ao sul incorporando o caminho

de todos os planetas®® (Figura 25).

18 H
Ibid., 161.
19 Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva, Conceitos de Astronomia (S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2004).
2 Vigira Oliveira, 165.
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A ecliptica recebe este nome porque os
eclipses solares e lunares ocorrem somente
quando os dois corpos estao sob este circulo.
Também é chamado de caminho, orbita ou
trajetéria do Sol, lugar ecliptico ou circulo
solar. Todas as esferas inferiores se ligam ao
primeiro mével através da ecliptica.

O fato de o zodiaco ser uma faixa e

Figura 25: Ecliptica e eixo, polos e N3ao um circulo é justamente incorporar
signos do zodiaco. . . ,
todos os planetas e a medida desta faixa e
justamente a distancia maxima da ecliptica que os planetas podem vagar.
Van Roomen, embasando-se em astronomos da Antiguidade, afirma que o
zodiaco é uma faixa de doze graus, seis ao norte da ecliptica e outros seis
ao sul. Mas, afirma também que os astronomos de seu tempo ja
observaram que Vénus e Marte algumas vezes ultrapassam estes seis
graus, chegando perto de oito graus.

O zodiaco também é dividido em doze partes chamadas signos e o
autor diz que estas partes podem ser assumidas de igual tamanho ou de
tamanhos diferentes de acordo com o tamanho da imagem aparente no
céu (Figura 25). Recebem o nome de signos, pois de acordo com o local
da trajetéria do Sol parecem servir para assinalar o tempo até na Terra.
Os nomes dos doze signos sdo: Aries, Touro, Gémeos, Cancer, Ledo,
Virgem, Libra, Escorpido, Sagitario, Capricérnio, Aquario e Peixes.

Van Roomen, utilizando como fonte o Tratado da Esfera de Johannes
de Sacrobosco, descreve que os signos podem ser imaginados de quatro
modos: (i) sao quadrilateros de lados 30°x12°; (ii) sao corpos piramidais
cujas bases sdo os signos do primeiro modo; (iii) sao as superficies
formadas pela extensdo dos quadrilateros do primeiro modo até os polos
do zodiaco; (iv) sao os corpos formados pelos signos do terceiro modo
que se estendem até o eixo do zodiaco.

Os signos podem ser distinguidos de dois modos:
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1. Setentrionais: aqueles que estao situados entre o mediador e o polo
setentrional e sao Aries, Touro, Gémeos Cancer, Ledo e Virgem;
Austrais: aqueles que estao situados entre o mediador e o polo
austral e sdo Libra, Escorpido, Sagitario, Capricornio, Aquario e
Peixes;

2. Mdveis ou cardinais: sdo o0s que sucedem o0s quatro pontos
cardinais, sdo Aries, Cancer, Libra e Capricdrnio, estes podem ser
subdivididos em equinociais e solsticiais; Firmes, fixos ou sdlidos:
estdo proximos aos cardinais e, quando o Sol estd sob eles
percebemos mais fortemente o calor, o frio, a secura e a umidade
do que quando estd sob os signos cardinais, sdo Touro, Ledo,
Escorpidao e Aquario; Comuns, médios ou bicorporeos e escolhem
como qualidade para si alguma daquelas dos signos anteriores, sao
Gémeos, Virgem, Sagitario e Peixes.

Dentre os usos astrondémicos do zodiaco, ele indica o caminho por
onde os planetas vagam, a ecliptica especificamente indica a trajetoria
anual do Sol e mostra também o lugar onde ocorrem os eclipses , o lugar
onde todas as esferas inferiores se prendem ao primeiro moével, os signos
servem para marcar o tempo e a obliquidade do zodiaco o que causa a

diversidade de duragao dos dias e noites na Terra.

Os Circulos Paralelos

Os circulos menores do primeiro movel sao os paralelos os quais
distam igualmente do circulo do qual sdo paralelos. Os mais importantes
para a astronomia sao os paralelos do mediador os quais podem ser
definidos avancando até noventa graus para o setentrido e noventa graus
para o austro.

Contudo, sao bastante utilizados os paralelos do mediador definidos
a partir da ecliptica. Os paralelos que passam pelos principios dos signos
solsticiais sdo chamados de trépicos e sao dois: tréopico de Cancer que
também é dito do verao, pois quando o Sol esta sob ele inicia-se o verao

no hemisfério norte; e o trépico de Capricérnio que também é chamado do
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inverno, pois quando o Sol esta sob ele inicia- o

Coluro solsticial

se o inverno no hemisfério norte (Figura 26).
Os tropicos também sao chamados de circulos
solsticiais, pois os solsticios ocorrem quando o
Sol passa sob eles.

Além dos trépicos, existem dois

paralelos do mediador que sao descritos pelo

movimento diurno dos polos da ecliptica, dai o
Figura 27: Os dois coluros.

também sdo chamados polares da ecliptica: PNE
o circulo polar artico, ou simplesmente
circulo artico, e o circulo polar antartico, ou
circulo antartico (Figura 26).

Os paralelos do mediador servem,
principalmente, para marcar a quantidade do
dia e da noite nas diferentes regidoes da

Terra e distinguirem as cinco regides

climaticas da Terra. PSE
Figura 26: Tropicos e circulos polares.

Os Circulos Transpolares

Van Roomen finaliza sua obra descrevendo os transpolares do
mediador e da ecliptica. Um transpolar &€ um circulo maior conduzido por
um polo daquele circulo do qual é transpolar e por um ponto qualquer
dado.

Os transpolares do mediador podem ser chamados de circulos das
declinagdes, porém os mais conhecidos sao os dois coluros. Eles sdo
circulos maiores que se interceptam nos polos do mundo dos quais um
deles, o coluro equinocial, passa pelos principios de Aries e de Libra e faz
angulos obliquos com a ecliptica e o outro, o coluro solsticial, passa pelos
principios de Cancer e de Capricornio, passa pelos polos da ecliptica e faz

angulos retos com ela (Figura 27).
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Os transpolares do mediador servem para conter a declinacdao e
determinar a mediagcao de um astro. Os coluros dividem o mediador e a
ecliptica em duas partes iguais e mostram os pontos equinociais e
solsticiais.

Os transpolares da ecliptica sdo conhecidos como circulos das
latitudes, pois contém a latitude ecliptica dos astros celestes e seis deles

mostram o comecgo e o fim dos signos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como vimos na Introdugao, o trabalho de van Roomen tem como
objetivo trazer uma descricao geral da organizacao celeste (no primeiro
livro) e as explicacdes sobre os circulos presentes no primeiro céu e no
primeiro movel (no segundo e terceiro livros, respectivamente). Para isso,
percebemos que o autor sempre recorre a autores da Antiguidade, da
Idade Média e de seu tempo, além de acrescentar comentarios seus sobre
cada assunto. Nos trechos abordados aqui predominam as questdes de
cunho astronémico, porém convém salientar que van Roomen trata dos
céus a partir de diferentes pontos de vista, trazendo citacdes de trabalhos
teoldgicos, poéticos e filosdficos, fazendo uma compilacdo de nomes e
trabalhos referente as esferas e circulos celestes dos quais citamos
apenas alguns.

Partindo desse ponto de vista, o estudo da obra de van Roomen se
mostra interessante para entender um pouco da histdria da astronomia
nao s6 do ponto de vista dos trabalhos astronémicos, mas também
daquelas obras literarias e poéticas. Além disso, é possivel perceber como
os alguns dos astrénomos de seu tempo estudavam as esferas e circulos
celestes. Dizemos alguns, pois no ano em que a QOuranographia foi
publicada, em 1591, havia ja quase cinquenta anos que a obra De
revolutionibus orbium coelestium havia sido publicada. Esse fato mostra
que a aceitacao de um sistema geocéntrico foi gradativa e naquele tempo

ainda existiam homens de saber que rejeitavam o “novo sistema”.
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Também podemos acrescentar que o uso desta obra para o ensino
da astronomia é muito interessante, pois as descricdes que o autor traz
sobre a origem dos nomes de cada circulo servem para justificar aos
estudantes o porqué de tais nomes terem sido dados e serem utilizados
até hoje. Os usos astrondmicos de muitos daqueles circulos ainda se
mostram muito parecidos com os utilizados atualmente na Astronomia

Posicional.
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