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RESUMO:

O artigo argumenta que a importancia de Proclus se reflete na maneira como os Elementos passaram a ser
interpretados e modificados, especialmente no que diz respeito ao tratamento dos primeiros principios, como
defini¢des, postulados e nog¢des comuns. A influéncia de Proclus também é evidente nas obje¢des ao estatuto
indemonstravel do Postulado das Paralelas e na doutrina das defini¢des genéticas, que serve ao propésito de reduzir
os postulados de Euclides as suas defini¢des. O artigo conclui apontando para outros desdobramentos filoséficos a
partir dessa discussdo sobre a geometria euclidiana, como o inicio das tentativas modernas de aplica¢do do método
geométrico a metafisica.
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EUCLID'S ELEMENTS IN THE SIXTEENTH CENTURY

ABSTRACT:

The article argues that the importance of Proclus is reflected in the way the Elements were interpreted and modified,
especially with regard to the treatment of first principles, such as definitions, postulates, and common notions. The
influence of Proclus is also evident in the objections to the undemonstrable status of the Parallel Postulate and in
the doctrine of genetic definitions, which serves the purpose of reducing Euclid's postulates to his definitions. The
article concludes by pointing to other philosophical developments from this discussion of Euclidean geometry, such
as the beginning of modern attempts to apply the geometric method to metaphysics.
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Introducao

Nos ultimos anos tem se verificado um maior interesse pela recepcao dos Elementos de
Euclides no inicio da Modernidade. Isso se deve, em parte, a necessidade de contextualizar as
inovagoes tedricas de pensadores como Descartes e Leibniz. Em outros casos, como no recente
livro de Lassalle Casanave, pretende-se ambientar as objecdes de Kant ao uso do método
geométrico por parte dos metafisicos racionalistas. A recepcao moderna dos Elementos pode ser
também uma oportunidade de trazer a tona a influéncia do filésofo platonico Proclus naquele que
seria o episédio mais famoso da geometria euclidiana: as tentativas de demonstrar o Postulado
das Paralelas. Pietro Riccardi oferece uma lista com varios autores que tentaram demonstrar
aquele postulado entre os séculos XVII e XIX, mas sem tracar uma conexao filosofica
satisfatéria2.

A Era Moderna é marcada por uma abundancia de versoes dos Elementos. No século XVI,
centenas de manuscritos gregos vindos de Constantinopla em direcao a Peninsula Italica, somados
a outras tradugoes feitas das linguas arabe e persa nos séculos X1II e XIII estavam disponiveis
para estudo. Dos manuscritos reunidos nas grandes bibliotecas da Italia emergiram trés tradigoes
dos Elementos: a de Campano, publicada em 1482 por Erhard Ratdolt; a de Giorgio Valla (1447-
1500), publicada postumamente e popularizada por Bartolomeo Zamberti (1473-1543); a
primeira edi¢do (editio princeps) do texto grego euclidiano, publicada por Simon Grynaeus (1493
—1541), em 1533. Essa foi a edi¢ao mais longeva dos Elementos, servindo de base para a maioria
das tradug¢des que mencionaremos aqui.

A recepcao dos Elementos de Euclides nos séculos X VI e XVII se deu no ambito da ciéncia
demonstrativa aristotélica descrita nos Analiticos posteriores. Nao obstante, paralelamente ao
renascimento das matemadticas ocorreu o renascimento do pensamento platonico. Dai a
importancia de Proclus. Isso se refletiu na maneira como os Elementos passou a ser interpretado
e modificado. Apesar de ja ser conhecido na Europa desde o século XIII, Proclus s6 se estabeleceu
como uma autoridade importante no inicio da Era Moderna, especialmente entre aqueles que
buscavam reabilitar o pensamento platénico, como Nicolau de Cusa, Basilio Bessarion, Marsilio
Ficino (1433 — 1499), Giovanni Pico della Mirandola (1470 — 1533) e Francesco Patrizi (1529 —
1597). O Comentario de Proclus ao Livro 1 dos Elementos de Euclides tornou-se uma fonte
essencial de estudo da geometria euclidiana, a principal fonte historiografica da matematica
antiga e uma referéncia para a filosofia da matematica de Platao. O texto de Proclus foi
comentado e traduzido por figuras como Giorgio Valla, Dasypodius e Johannes Kepler, e até
mesmo lido por Galileu e Descartes.

A primeira e mais clara influéncia de Proclus sobre os comentarios modernos dos Elementos
esta no tratamento dos primeiros principios, quais sejam, defini¢des, postulados e no¢des comuns
(também chamados axiomas). A rigor, os Postulados 1-3 nao sao proposi¢des, mas antes frases a
respeito de operagdes que podem ser feitas para construir retas, prolongacdes e circunferéncias.
Sao chamados, por isso, postulados de constru¢ao. Em razio dessa diferenca, o filésofo platénico
Proclus, ainda na Antiguidade, argumentou que a lista de Euclides deveria se restringir a apenas
os postulados construtivos; os Postulados 4 e 5 deveriam ser demonstrados. Deve-se também a
Proclus a tese segundo a qual os postulados e noc¢des comuns (ou axiomas) podem ser
demonstrados a partir de defini¢des, uma clara viola¢ao da doutrina aristotélica exposta no Livro
I dos Analiticos posteriores segundo a qual os trés tipos de principios sdo indemonstraveis. Nao
obstante isso, a tese de Proclus fora defendida pelos principais comentadores de Euclides a partir

2 Riccardi, Saggio di una bibliografia euclidea, Parte IV, 1890.
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do século XVI, indo das famosas edi¢des de Federico Commandino (1572) e Cristévao Clavio (1574
e 1589) até os tratados de Leibniz e Wollff.

Na proxima secdo, destacamos a importancia do renascimento do conhecimento
matematico no século XVI. Durante uma primeira fase, o objetivo dos humanistas era estabelecer
um texto-base que pudesse corrigir as supostas imperfeicoes deixadas pelos medievais. Por essa
razdo, ressaltamos também na Sec¢do 3 algumas diferencas entre as edi¢des medievais e modernas
dos Elementos. A Se¢do 4 traz as principais objecoes de Proclus quanto ao estatuto indemonstravel
do Postulado das Paralelas. Mostramos como isso repercute nas principais traducdes de
Commadino e Clavio. De particular importancia é a doutrina das defini¢des genéticas, a qual serve
ao proposito de reduzir os postulados de Euclides as suas defini¢des. Por fim, a Se¢do 5 aponta
para outros desdobramentos filoséfico a partir dessa discussao sobre a geometria euclidiana.
Verifica-se ai, com efeito, o inicio das tentativas modernas de aplicacdo do método geométrico a
metafisica.

O renascimento do conhecimento matematico no século XVI

Apés a Queda de Constantinopla, em 1453, o éxodo de intelectuais acelerou o processo de
assimilagdo do conhecimento grego na Europa, especialmente na Italia, favorecida por sua
posicao geografica. Os Elementos de Euclides era o principal tratado de matematica tedrica
estudado na Europa desde o século X1II, quando tradugdes arabes chegaram da Peninsula Ibérica
e do Oriente Médio. Isso come¢ou a mudar na segunda metade do século X'V gragas a cientistas e
filésofos que buscavam inspiragdo nas doutrinas de Platao. Dentre os principais pensadores que
passaram por Roma entre 1461 e 1462 constam os nomes de Basilio Bessarion (1403 — 1472), Paolo
dal Pozzo Toscanelli (1397 — 1482), Leon Battista Alberti (1404 - 1472), na época secretario
apostélico de Pio II, Nicolas de Cusa (1401 — 1464) e Regiomontano (Johannes Miiller, 1436 —
14776). Por outro lado, nao se pode subestimar a importancia dos humanistas para essa
revitalizacdo da matematica sob o pretexto de nao se ter introduzido nenhuma novidade
relativamente a técnicas de resolu¢io de problemas nesse periodo3. Na verdade, os humanistas
nio s6 incentivaram os estudos das matemadticas, como encontraram ai uma ferramenta
supostamente mais apropriada a ciéncia do que a légica aristotélica e suas “frivolidades”.

Muito antes de Bessarion disponibilizar sua biblioteca para a consulta dos intelectuais
italianos, Giovanni Aurispa (1376 - 1459) viajou a Bizancio, de onde levou centenas de cédices
gregos. Dentre as novidades, os manuscritos de Plotino, Iambico e Proclus, além de textos
supostamente pertencentes a Arquimedes e um outro matematico antigo que Aurispa nao soube
identificar — tratava-se de Pappus de Alexandria®. Francesco Filelfo (1398 - 1481) lista entre os
seus manuscritos as Conicas de Apolonio®. Alids, vale registrar que Filelfo faz uma das primeiras
mengdes a tese heliocéntrica presente nos textos do astrénomo grego Aristarco de Samos. Muitos
outros manuscritos foram descobertos por diferentes eruditos®. Dentre os manuscritos dessa época
estao versdes dos Elementos, em grego e em latim, obras de Leonardo Fibonacci (Liber Acaci e
Practica geometricae), assim como versdes gregas do Almagesto e da Geografia, ambos de
Ptolomeu?. Ao longo do século X VI, Giorgio Valla e Federico Commandino ajudariam a divulgar

3 Sobre a importancia dos humanistas para o desenvolvimento da matematica moderna, ver Paul Lawrence Rose, Humanist
Culture and Renaissance Mathematics: The Italian Libraries of the Quattrocento. Studies in the Renaissance, 20, 1973, p. 46-105.
4 Carta de Aurispa a Ambrogio Traversari (1386 — 1439), 27 de agosto de 1424.Ver Carteggio di Giovanni Aurispa. Roma, 1931.

5 Traversari, Epistolae, II, cols. 1010-1011.

6 Varios manuscritos desta época foram reunidos por eruditos associados ao filésofo bizantino Manuel Chrysoloras (aprox. 1350 —
1415), como Coluccio Salutati, Antonio Corbinelli e Palla Strozzi (1372 - 1462).

7Em 1451, Jorge de Trebizonda finalizou uma traducdo, acompanhada de comentario, da Sintaxis Mathematica (ou Almagesto),
de Ptolomeu. O trabalho foi patrocinado pelo Papa Nicolau V e usou um manuscrito da biblioteca de Basilio Bessarion. Em 1538
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o conhecimento matematico antigo com traducdes de Aristarco de Samos®, Arquimedes’, Herao
de Alexandrial®, Apolénio e Pappus!!; Cledmedes!?, Diofanto e Nicomedes também seriam
traduzidos durante essa época.

No tocante aos Elementos de Euclides, a primeira missao do renascimento da matematica
seria determinar qual versao era a mais fiel. Para tanto, era imperativo recorrer a Proclus, num
contexto de franca ascensiao do platonismo. A biblioteca com mais manuscritos era a Biblioteca
Vaticana, cuja estrutura e coletanea pertenciam a biblioteca particular de Nicolau V (Tommaso
Parentucelli, 1397 — 1455). Nicolau patrocinou varios humanistas, empregando muitos deles,
como passaria a ser costumeiro, em secretarias e chancelarias, como no caso de Lorenzo Valla
(1407 — 1457)!3, um dos mais ferrenhos opositores da légica aristotélica. Nicolau V enviou
emissarios ao Oriente para ajudar a trazer intelectuais refugiados apés a Queda de
Constantinopla. O patrocinio papal as artes e aos humanistas continuou com Pio II (Enea Silvio
Bartolomeo Piccolomini, 1405 — 1464) e Sixto IV (Francesco della Rovere, 1414 — 1484), que
retomou e concluiu o estabelecimento da Biblioteca do Vaticano, escolhendo para curador
Bartolomeo Platina. Entre o papado de Nicolau V e Sexto IV varios manuscritos foram incluidos,
dentre os quais textos de Apolonio, Diofanto — que viria a ser traduzido e comentado por
Francois Viéte, considerado um dos fundadores da algebra moderna —, Aristarco de Samos e o
Manuscrito 190 dos Elementos, pertencente a uma tradicdo nao-theonina desconhecida por
Proclus. Manuscritos gregos de Herao e Papo seriam incluidos no século seguinte!.

A nobreza italiana também teve papel importante no renascimento das matematicas. Um
dos mais importantes mecenas do renascimento italiano foi Cosimo di Giovanni de' Medici (1389
— 1464), que financiou a publicacao de toda a obra de Platao, bem como a de Plotino e alguns
textos de Proclus. Guidobaldo I de Montefeltro, Duque de Urbino, foi mecenas de Luca Pacioli,
Federico Commandino e Guidobaldo del Monte. Pacioli e Commandino publicaram tradugées dos
Elementos, ao passo que Guidobaldo del Monte traduziu Arquimedes. Outro nobre digno de

foi publicada uma versao francesa do comentdrio de Theon de Alexandria sobre o Almagesto. A Geografia de Ptolomeu estava sob
posse de Palla Strozzi e foi adquirida pelo Duque Federico de Urbino, chegando, assim, as maos de Federico Commandino. Ver
Rose, The Italian Renaissance of Mathematics: Studies on Humanists and Mathematicians from Petrarch to Galileo, Genéve, 1975,
p- 41-42.

8 Giorgio Valla e Federico Commandino, separadamente, publicaram tradug¢bes de De magnitudinis et distantiis solis et lunae.
Convém lembrar que esse texto de Aristarco é a principal referéncia da tese heliocéntrica na Grécia Antiga. Ver Argante Ciocci,
Federico Commandino and his Latin edition of Aristarchus’s On the Sizes and Distances of the Sun and the Moon. Archive for History
of Exact Sciences, v. 77, n. 1, p. 1-23, 2023.

9 Por volta de 1450 Jacopo da San Cassiano Cremonensis traduz os textos de Arquimedes. Giorgio Valla foi um dos primeiros
humanistas a se interessar por Arquimedes. Ele tinha acesso ao manuscrito de Moerbeke e provavelmente o de Jacopo; ademais,
ele poderia usar o Comentario de Proclus, ao qual também tinha acesso, para tentar oferecer um contexto mais amplo das
contribui¢des arquimedianas para além da constru¢do de maquindrios bélicos. Em 1503, Luca Gaurico publicou Quadratura
parabolae e Dimensio Circuli (seguindo a traduc¢do de Moerbeke). Em 1543, Tartaglia republicou essas traducdes e acrescentou De
planorum aequilibriis e De Corporibus Fluitantibus, Livro I. (também seguindo Moerbeke). Em 1560, Tartaglia publicou o Livro I
de De sphaera et cylindro como o Livro I1I de La quarta parte del general trattato. A editio princeps dos textos arquimedianos foi
publicada por Thomas Gechauff Venatorius (Basiléia, 1544). O texto grego foi acompanhado pela traducao latina de Jacopo. Em
1558 e 1565, Federico Commandino publicaria uma traducao parcial dos textos. Commandino publicaria uma traducao dos
Elementos apenas em 1572. Ver Martin Frank, The Curious Case of QP. 6: The Reception of Archimedes’ Mechanics by Federico
Commandino and Guidobaldo dal Monte, Revue d’histoire des sciences, v. 68, n. 2, p. 419-446, 2015; Ciocci, A., Federico
Commandino and the Latin edition of Apollonius’s Conics (1566), Archive for History of Exact Sciences, p. 1-29, 2023.

10 Commandino publicou uma traducdo em 1575.

1 Commandino publicou a Colecido de Pappus em 1588.

12 De motu circulari corporum caelestium foi traduzido por Valla (Veneza, 1498).

13 Valla também foi funcionario de Alfonso I da Sicilia. Além do servigo puramente intelectual que colocavam a servigo dos seus
respectivos mecenas, os humanistas também se prestavam ao oficio de logégrafos, o que era possivel gragas ao prestigio que
gozavam junto as elites italianas. Valla é mais conhecido atualmente por refutar a autenticidade da Carta de doacado de
Constantino.

14 Por outro lado, Paul Lawrence Rose afirma que uma nova politica do Vaticano relativamente aos empréstimos de manuscritos,
muito mais restritiva, dificultou o acesso de estudiosos aos manuscritos. No caso de Commandino, porém, o desconhecimento de
alguns manuscritos no Vaticano se deve ao fato dele nao ter arredado o pé de Urbino.
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destaque foi Alfonso, o Grande, Rei de Napoles, que patrocinou George de Trebizonda,
Chrysoloras e Lorenzo Valla.

A biblioteca de Bessarion, egresso de Bizancio, continha manuscritos de quase todos os
matematicos gregos, a excecao sendo Pappus. Bessarion foi um dos grandes divulgadores do
pensamento platonico durante a Renascenca; ele vai reforcar em In calumniatorem Platonis que
nao se pode compreender Platio sem compreender as matematicas (e vice-versa). Bessarion
possuia uma cépia dos comentarios de Proclus'>. A biblioteca de Giorgio Valla, em Piacenza,
também continha manuscritos de Euclides (Elementos e Dados) e Proclus'S. A biblioteca do duque
Federico da Montefeltro de Urbino (1422 - 1482) era frequentada por Luca Pacioli e seu amigo
mais famoso, Leonardo da Vinci; as tradugées publicadas por Federico Commandino, dentre as
quais uma versao bem recebida dos Elementos, usaram os manuscritos dessa biblioteca.

Ha no século XVI uma abundéancia de novas versdes dos Elementos, marcada pela
disparidade entre elas e por constantes intervencdes no texto euclidiano, que podem ser
classificadas em dois grupos: as filolégicas e as filoséficas!’. As intervencdes filolégicas, como ja
esclarecido, pretenderam restabelecer uma versao fiel, ou o mais fiel possivel, dos Elementos, o que
exigiria comparacdes entre os varios manuscritos para que as interpolacoes fossem identificadas e
eliminadas. Nesse particular, dever-se-ia usar como referéncia o comentario de Proclus. Os
principios que estivessem nos comentarios de Proclus, mas nao estivessem nos Elementos, ou vice-
versa, passariam a ser considerados interpola¢ées. Um bom exemplo no inicio da Modernidade é
oferecido pelo matematico portugués Francisco de Melo (ca. 1490 - 1536), que deixou comentarios
a Euclides (Otica e Catéptrica) e pseudo-Arquimedes. Diz ele:

[...] [D]esde ha ja algum tempo, entre as obras completas de Euclides, Principe dos
Mateméticos, léem-se as suas Especuldria [Catéptrica] e Perspetiva [Otica], redigidas com
admiravel concisdo e magnifica disposi¢do, traduzidas para Latim pelo veneziano
Bartolomeo Zamberto, com as demonstracoes do distinto matematico Tedo. Estas,
contudo, estio tdo confusas e mutiladas, seja por descuido dos copistas, seja por corrupgio
do cédice grego, que penso que o préprio Tedo nido as reconheceria, se fosse vivo. Além
disso, em nada contribuem para clarificar o entendimento dos teoremas matematicos; pelo
contrario, impedem completamente a interpretac¢io destes se as tomares por base; [por
isso] mais vale excogitar provas completamente novas, a atormentar o engenho
excessivamente e durante muito tempo em tradi¢ées nao fidedignas!8,

As intervengoes filoséficas, por outro lado, assumiram desde o inicio a missao de “corrigir”
as “imperfeicdes” do proprio Euclides. Dentre essas imperfei¢oes estariam a auséncia de axiomas
no Livro V, que contém a teoria das proporcdes, e nos Livros VII-IX, concernentes a aritmética;
a auséncia de demonstragdes dos Postulados 4 e 5 (o das paralelas), como havia proposto Proclus;
a auséncia de axiomas relativos a intersecdo entre linhas, bem como novos axiomas de
congruéncia e transposicdo de figuras. Alguns destes principios antecipam axiomas
contemporaneos, como, por exemplo, as rela¢oes de incidéncia e intersecgao.

15 Ainda ha registros dos manuscritos que Commandino tomou emprestado da biblioteca de Bessarion. Ver Rose, Humanist
Culture and Renaissance Mathematics: The Italian Libraries of the Quattrocento. Studies in the Renaissance, v. 20, 1973, p. 94.

16 Esse catalogo foi comprado depois pela biblioteca Pio da Carpi; os cédices gregos foram parar na Bibioteca Estense em Modena.
A traducdo de Bartolomeu Zamberti, de Veneza, vem dai. Sabe-se que Zamberti chegou a trabalhar numa traducio dos
comentarios de Proclus em 1539.

17 Uma lista exaustiva das edic¢des e traducdes dos Elementos encontra-se em De Risi (2016)

18 Prefacio ao Comentdrio a Perspectiva de Euclides. Embora nido seja um autor muito conhecido, uma vez que seus comentarios
foram praticamente dados como desaparecidos, Francisco de Melo gozou de amplo reconhecimento na Europa do séc. X VI, dentro
e fora de Portugal. Gil Vicente refere-se a ele no prélogo do Auto da Feira, dando-lhe um destaque especial, como também o faz
seu conterraneo, o humanista André de Resende em Oratio pro Rostris, de 1534. Outro exemplo, desta vez na Franca, € o texto
publicado por Pierre Forcadel em 1565, Le premier livre d'Archiméde, des choses également pesantes. O texto, na verdade, é uma
traducio do comentario de Francisco de Melo sobre a mesma obra atribuida falsamente a Arquimedes.
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Os dois tipos de intervencao tém nos comentarios de Proclus a principal referéncia sobre
como o texto euclidiano deveria ser interpretado. Para dar conta dalgumas diferencas nos
manuscritos euclidianos, a solu¢do encontrada era confiar no Comentdrio de Proclus. Apesar de
seu nome ja ser conhecido na Europa desde o século XIII, gracas as traduges de Guilherme de
Moerbeke do Tria opuscula, Elementatio theologica, e dos comentarios ao Parménides e ao Timeu
(apenas parte), foi s6 a partir do inicio da Era Moderna que Proclus foi consolidado como uma das
principais autoridades antigas para aqueles que desejavam reabilitar o pensamento platénico,
rejeitar a filosofia aristotélica, ou, como geralmente era o caso, as duas coisas, como Nicolau de
Cusa, Basilio Bessarion, Marsilio Ficino (1433 — 1499), Giovanni Pico della Mirandola (1470 —
1533) e Francesco Patrizi (1529 — 1597)!%. E nesse contexto que se deve pensar a recepcao do
Comentdrio ao Livro I dos Elementos de Euclides. Este texto tornou-se ja no século XVI nao s6
uma importante fonte de estudo sobre os FElementos, mas até mesmo a principal fonte
historiografica da matematica antiga, bem como uma referéncia para a filosofia da matematica
de Platao, além de oferecer uma classificacao das ciéncias matematicas?’. Com efeito, o texto de
Proclus sera comentado e traduzido, parcial ou integralmente, direta ou indiretamente, por nomes
como o humanista Giorgio Valla, Dasypodius e Johannes Kepler?!. De fato, Proclus seria lido
também por Galileu e Descartes.

A chegada dos textos de Proclus e os de Euclides (agora no grego) coincide com a
redescoberta das obras de Platao, Plotino, Epicuro (através do recém-descoberto texto de
Di6genes Laércio), Lucrécio e Sexto Empirico, autores que ajudam a radicalizar as criticas ja
existentes a concepg¢ao aristotélica de ciéncia. Nao obstante, a maioria dos comentadores de
Euclides reivindicavam o pertencimento a tradi¢do aristotélica. Sdo exemplos Giorgio Valla,
Bartolomeo Zamberti, Jacques Peletier du Mans, Crist6vao Clavio, Giuseppe Biancani, Conrad
Dasypodius, Henry de Savile, Isaac Barrow e Alfonso Borelli. Todavia, esses autores nao
entendiam que fosse necessario fazer uma completa reconstru¢ao do método inferencial usado na
obra euclidiana através da exposicao silogistica de suas demonstracdes. A recepcao do texto de
Proclus abriu um importante precedente para se considerar novos métodos nas ciéncias exatas, o
que se nota nas versoes dos Elementos publicados desde o século X VI.

19 Diz-se que George Gemistus Pletho sugeriu a Cosimo de’ Medici a cria¢ao da Academia Platonica em Florencga. Cosimo, por sua
vez, encarregou Marsilio Ficino da traducido da obra completa de Platéo e Plotino. Assim sendo, em 1484 Marsilio Ficino publicou,
através de Antonio Miscomini e com o financiamento de Lorenzo de’ Medici, a editio princeps dos didlogos de Platao. Em 1492, foi
publicada a traducéo latina da Enéadas de Plotino. A pedido de Nicolau de Cusa, Pietro Balbi traduziu pela primeira vez Theologia
platonica, de Proclus. Um dos principais livros de Ficino tem como titulo Theologia platonica de immortalitate animorum (1482)
Ainda sobre textos de Proclus traduzidos, Paolo Beni (1552 - 1625), traduziu partes do Comentdrio ao Timeu. Uma nova traducao
é publicada por Nicolaus Scutellius (1490 - 1542), que também traduz no periodo os Comentdrios ao Parménides, ao Primeiro
Alcibiades e a Republica.

20 Ha ainda dois manuscritos ndo mencionados por Morrow que contém traducdes integrais do Comentario de Proclus e antecedem
o texto de Barozzi: o de Zamberti, o de Giovanni Battista Gabia e o de Jerénimo Muiioz. Sobre a recep¢ao deste texto, ver Alvaro
José Campillo Bo. The Forgotten Gifts of Hermes: The Latin Reception of Proclus’ Commentary on Euclid’s Elements.
Mediterranea. International Journal on the Transfer of Knowledge 8, p. 193-278, 2023.

21 Kepler, Harmonices mundi libri V, 1619. Nessa obra, Proclus é mais citado do que Platio e Plotino. Vide, em espacial, citacoes
a Proclus nos Livros I, III e IV. A respeito da influéncia de Proclus sobre Kepler, ver Guy Claessens, Imagination as self-
knowledge: Kepler on Proclus” Commentary on the First Book of Euclid’s Elements, Early Science and Medicine, 16/3 (2011), p. 179
— 199; do mesmo autor, Reception and the Textuality of History: Ramus and Kepler on Proclus’ History and Philosophy of
Geometry, in André Lardinois et al (eds.), Texts, Transmissions, Receptions: Modern Approaches to Narratives, Leiden, 2015, p.281—
294. Ver também Wolfgang Osterhage, Johannes Kepler: The Order of Things, Springer, Dordrecht, 2020.
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As versoes modernas dos Elementos

Euclides abre o Livro 1 dos Elementos com a explicitacdo de trés tipos de primeiros
principios: as defini¢des, os postulados, e as no¢des comuns??. Com excegao dos Livros VIII-IX e
XII-XIII, os demais sao prefaciados por uma lista de defini¢des relativas aos entes matematicos
sob investigacdo. Nos manuscritos mais antigos, aqueles cujas copias datam do século IX,
nenhum outro postulado ou nocdo comum é acrescentado. A atual edi¢do critica do texto
euclidiano contém 5 postulados:

1. Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.

2. Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.

3. E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

4. E serem iguais entre si todos os angulos retos.

5. E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os angulos interiores e do mesmo lado
menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-
se no lado no qual estao os menores do que dois retos.

As primeiras edi¢coes completas dos Elementos em latim surgiram ao longo do século XII.
Esta época é marcada pela redescoberta do conhecimento antigo através da tradugao dos varios
tratados arabes que passaram a circular na Europa a partir da Peninsula Ibérica e do reino
normando da Sicilia?3. Até 1482, quando Erhard Ratdolt publica a primeira versdo impressa dos
Elementos — duas outras edi¢des aparecem em 1486 (Ulm) e 1491 (Basiléia) —, a obra euclidiana
circulou na Europa ocidental em pelo menos quatro versées. A primeira delas é atribuida a
Adelardo de Bath, de aproximadamente 1120. Essa tradu¢ido vem do texto arabe de Al-Nairizi?*

22 Para a edigéo critica dos Elementos, ver Johan Ludvig Heiberg, Fuclidis Elementa. In: Johan Ludvig Heiberg & Heinrich Menge,
Euclidis Opera Omnia. Lipsiae: B.G. Teubneri, Volumes I-IV, 1883. Consultou-se também a traduc¢ao de Thomas L. Heath, The
Thirteen Books of the Elements. Cambridge: Cambridge University Press, 1908, 3 Vols. Os principios e proposi¢des serdo citados da
seguinte maneira: numeral romano seguido de numeral indo-arabico (por exemplo, Definicio 1.1, Proposicio 1.2, etc.).

23 O texto de Euclides foi enviado de Constantinopla para o Califado Abédssida em Bagd4 no século IX. A primeira fonte de
informacdes sobre as traducdes arabes é o Catdlogo de al-Nadim. Segundo ele, os Elementos viria a receber duas traducdes por al-
Hajjaj Ibn Yusuf Ibn Matar (f. 786 — 830). Especula-se que as primeiras edi¢ées medievais latinas, especialmente as de Abelardo,
e hebraicas dos Elementos tomaram por base o texto de al-Hajjaj. Vale a pena acrescentar que al-Hajjaj foi também o responsavel
pela primeira traducio do Sintaxis Mathematica de Ptolomeu, obra conhecida pelo titulo Almagesto em razao da tradugio arabe.
Ao longo da segunda metade do século IX surgiu uma nova traducio, desta vez preparada por Ishaq Ibn Hunayn (809 — 873) e
revisada por Thabit Ibn Qurra (c. 830 - 901). al-Nadim nao explica os motivos de uma nova traducdo em tao curto espago de
tempo. De acordo com Sonja Brentjes, a chamada tradi¢ao Ishaq/Thabit viria a exercer uma influéncia mais profunda na agenda
investigativa da matemdtica muc¢ulmana medieval. O texto preparado por Gerardo da Cremona segue esta tradi¢ao. Ao final do
século XIII aparecem duas tradug¢des do polimata persa Nasir al-Din al-Tusi (1201 - 1274). O que destaca essas tradugdes em
relagdo as duas outras do século IX, segundo Sonja Brentjes, é que al-Tusi ndo se importou em ser fiel ao texto de Euclides, seja
em relacdo a linguagem usada, seja na maneira de expor as demonstracées. Na maioria das vezes, as demonstragdes de al-Tusi sdo
abreviadas; ha também o acréscimo de novos raciocinios, de novas defini¢ées e novos lemas. Nao se trataria, portanto, de apenas
um scholium. Como Brentjes nota, esse procedimento nao se mostra compativel com a recep¢ao dos cldssicos na Idade Média,
contudo pouco se discute acerca das motiva¢des de tamanhas modificagdes. Seja como for, o texto de al-Tusi ndo parece ter
alcancado a Europa durante a Idade Média, mas seria publicado através da imprensa dos Médici no século XVI. Nasir al-Din al-
Tusi deixou também tradugées de Arquimedes, Ptolomeu e Autélico. Ver Sonja Brentjes, Arabic and Arabo-Latin Translations
of Euclid’s Elements, In G. W. Most, D. Schifer, & M. Soderblom Saarela (Eds.), Plurilingualism in Traditional Eurasian
Scholarship: Thinking in Many Tongues, Leiden, p. 376-387, 2023.

24 Para essa exposicio, adota-se Marshall Clagett, The medieval Latin translations from the Arabic of the Elements of Euclid, with
special emphasis on the versions of Adelard of Bath, Isis, v. 44, n. 1/2, p. 16-42, 1953. Como nota Clagett, a Versao I, seria o
resultado da traducdo (quase) ao pé da letra duma das primeiras versdes drabes do texto euclidiano, a de al-Hajjaj, e foi compilada
aproximadamente entre 1126 e 1130. Essa opinido é compartilhada por Busard, responsavel pela atual edi¢io critica da Versao 1.
Ver H. L. L. Busard (Ed.), The First Latin Translation of Euclid's Elements commonly ascribed to Adelard of Bath. Books I-VIII
and Books X.36-XV.2, Toronto, 1983. A imprensa dos Médici (Typographia Medicea, posteriormente Typographia linguarum
externarum), fundada em Roma por Ferdinando de’ Medici (1549-1609) em 1584, e desde entdo sob a direcao de Giambattista
Raimondi (1536 — 1614), teve um papel importante de divulgacdo de tratados cientificos em arabe ao mesmo tempo que tentou
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e abrange trés versdes, chamadas simplesmente Versoes 125, 1120 e I1127. Com exce¢ao dalgumas
divergéncias gramaticais em relacdo ao texto de Heiberg, as Versoes I, I1 e III contém o mesmo
numero de defini¢des no Livro I — 23. A quantidade de postulados também é a mesma, mas com
duas diferencas. A primeira delas é que o Postulado 2 é incorporado no 1. A segunda alteracao,
por conseguinte, é a introducao de um novo postulado, a saber, que duas retas nao encerram um
plano. Conforme se acompanha os comentarios de Proclus, é possivel perceber que esta proposicao
figurava na lista de no¢des comuns que ele tinha a disposi¢do. Em relacao a esta lista, convém
notar que a Versao I incorporou as trés proposi¢oes que Proclus havia rechacado: a 4%, 5" e a 6°.
O fato de Adelardo nio ter se pronunciado sobre isso sugere que tais interpolacdes ja estavam
presentes no texto de al-Hajjaj. Em relacao as demonstracdes, a Versao I explicitamente separa
o preambulo construtivo, i.e., as etapas do enunciado a construcao, aparecendo em seu lugar a
locug¢ao Exempli gratia, da demonstracao (Rationis causa). Esta separacao parece servir apenas a
propésitos didaticos ou expositivos, uma vez que o raciocinio é basicamente o mesmo que o de
Euclides no texto de Heiberg.

A Versao II traz formulacgoes distintas dos enunciados e das demonstracoes. O diferencial
desta versao é o fato de seu autor ter preferido dar apenas os resumos das demonstragoes
euclidianas. Seria de se supor que a audiéncia deste texto era mais qualificada para reconstruir a
demonstragao completa se lhe fosse requerido?. A Versao III assemelha-se mais a um comentario
do que a uma tradugdo propriamente dita. O autor dessa versdo cita explicitamente a Versao 11,
0 que sugere que os principios e enunciados desta se basearam naquela?. O autor desta versao vai
além de seus predecessores ao acrescentar uma série de apontamentos ao longo da obra, além de
té-la propriamente prefaciado. Nota-se também uma maior preocupacao em distinguir as partes
das demonstracdes: propositio, exemplum, dispositio e ratio, e conclusio. Isso foi feito de maneira
incipiente na Versao I.

Gerardo de Cremona (1114 - 1187) traduziu os quinze livros dos Elementos até entao
atribuidos a Euclides (os XIV e XV sdo apécrifos) e os Data®. Depois destes, aparece a tradugao
de Campano da Novara. A edi¢do preparada por Campano da Novara, de 1259, possivelmente
baseou-se na Versao II atribuida a Abelardo, especialmente na escolha dos principios, mas segue

divulgar o cristianismo em outras linguas. Dentre esses escritos cientificos encontra-se uma versio arabe dos Elementos preparada
por Nasir al-Din al-Tusi. Esta obra, além dos comentarios de Proclus e os de Simplicio, ajudariam a fixar uma literatura de
fundamental importancia para discussio do Postulado das Paralelas (Postulado 5 na edi¢ido de Heiberg). Em 1651 Edward Pocock
preparou uma traducdo para o latim do texto de Nasir ad-Din. O texto foi publicado por John Wallis em De Postulato Quinto et
Definitione Quinta Libri 6 Euclidis Disceptatio geometrica (In: Opera mathematica, 1693, vol. 2, p. 665-678). Raimondi também
deixaria suas contribui¢des com as tradugdes dos Dados de Euclides, das Cénicas de Apolénio (a partir dum texto drabe), e da
Colegdo matemdtica de Pappus. Outros autores publicados incluem Mohammed al-Idrisi, Avicena, Agostinho e Gregorio Nufez
Coronel. Ver Caren Reimann, Ferdinando de’Medici and the Typographia Medicea, In Nina Lamal, Jamie Cumby, & Helmer J.
Helmers, Print and Power in Early Modern Europe (1500-1800). Leiden, 2021. p. 220-238.

25 Ver H. L. L. Busard (Ed.), The First Latin Translation of Euclid's Elements commonly ascribed to Adelard of Bath. Books I-VII1
and Books X.36-X V.2, Toronto, 1983.

20 Ver H. L. L. Busard & & M. Folkerts (Eds.), Robert of Chester’s Redaction of Euclid’s Elements, the so-called Adelard I1 Version,
2 Vols, Berlin, 1992

21H. L. L. Busard (Ed.), Johannes de Tinemue’s redaction of FEuclid’s Elements, the so-called Adelard 111 version, 2 Vols., Stuttgart,
2001.

28 Curiosamente, a Versdo I, segundo Busard, tornou-se a mais popular dentre as tradugdes dos Elementos produzidas no século
XII e, ao que tudo indica, fora a mais estudada nos centros intelectuais; seus enunciados proveram o esqueleto de varios e
diferentes comentarios, dos quais o mais celebrado foi o de Campano da Novara, composto no terceiro quarto do século XIII. Ver
Busard, Op. cit., p. 6.

29 E embora a Versao III tenha aparecido depois das I e I e esteja associada ao nome de Abelardo, como o autor faz questdo de
assinalar (ab Adelardum Bathoniensem ex arabico in latinum translatus), sua autoria ainda é objeto de disputa entre estudiosos.

30 Essa traducdo foi descoberta por Axel Anthon Bjornbo em 1904. Este texto parece basear-se na edicdo critica de Thabit ibn
Qurra com uma comparagio com outros manuscritos. Gerardo de Cremona também traduziu o comentario de Al-Nairizi ao Livro
I dos Elementos. Este texto foi descoberto por Maximilian Curtze e publicado em 1899 sob o titulo Elementorum Euclidis
commentarit ex interpretatione Gherardi Cremonensis.
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um caminho completamente distinto quando se trata das demonstragdes. Enquanto a Versao 11
opta por demonstracdes breves, Campano expde a demonstracio completa de Euclides mais ou
menos como nos manuscritos usados por Heiberg. O texto preparado por Campano tornou-se
muito popular nas universidades medievais, sendo o principal acesso aos Elementos até o século
XVI. Ha noticias de uma traducgao direta do grego ja no século XII. A existéncia deste texto s6
foi confirmada na década de 1960 por J. E. Murdoch, o qual conseguiu até mesmo precisar a data
de sua redacao: 1165. Das versoes do texto euclidiano disponiveis no Medioevo, esta é a mais
proxima dos manuscritos usados na edi¢ao critica de Heiberg, especialmente no namero e
formulacao dos principios; a divisdo dos Postulados 1 e 2, por exemplo, é retomada aqui.

A abundancia de versoes dos Elementos no século X VI se explica pela disponibilidade de
manuscritos gregos vindos de Constantinopla em direcdo a Peninsula Italica, somados a outras
traducdes feitas das linguas arabe e persa nos séculos X1I e XIII. Dos manuscritos reunidos nas
grandes bibliotecas da Italia emergiram trés listas de principios nas edigdoes dos Elementos. A
primeira delas é a de Campano, publicada em 1482 por Erhard Ratdolt3!. O sistema axiomatico
da edicdo de Campano contém 16 principios geométricos e 14 principios aritméticos®?. Esta
traducao serviu de base para Luca Pacioli, Wilhelm Xylander, Rodrigo Zamorano, Pierre
Forcadel, Henry Billingsley e Dou. As duas préximas edi¢des vém do grego. A de Giorgio Valla
(1447-1500)33, que aparece pela primeira vez na obra péstuma De fugiendis et expetendis rebu, de
15013, sem a inclusdo das demonstra¢des®. Esse sistema axiomdtico foi popularizado pelo
herdeiro intelectual de Valla, Bartolomeo Zamberti (1473-1543)36. Chamaremos essa versao de
Valla-Zamberti. A primeira edi¢ao (editio princips) do texto grego euclidiano é a do alemao Simon
Grynaeus (1493 — 1541)37, de 1533.

Simon Grynaeus anexou ao texto de Euclides o comentario de Proclus3. Para além das
questdes filolégicas oriundas da necessidade de se estabelecer uma versdo critica do texto
euclidiano, comentadores e filésofos nos séculos XVI e XVIIlogo tomaram conhecimento, através
dos Comentdrios do filésofo platonico Proclus, de alguns problemas metodolégicos: a auséncia de
axiomas no Livro V (teoria das propor¢des) e nos Livros VII-IX (aritmética); de axiomas relativos
a intersecao entre linhas, bem como novos axiomas de congruéncia e transposi¢ao de figuras.

31 Campano da Novara, Preclarissimus liber elementorum FEuclidis perspicacissimi, in artem geometrie incipit quamfoelicissime,
Venezia, Ratdolt, 1482.

32 Esses principios aritméticos foram extraidos do livro Arithmetica, escrito por Jordanus de Nemore (1225-1260).

33 Valla foi discipulo de Constantine Lascaris, um dos vérios refugiados de Constantinopla. O interesse de Valla abrangia
praticamente todos os temas conhecidos até entio. Ele comentou Cicero (De fato e Topica) e Juvenal (Sdtiras). Dentre os tratados
cientificos, além de Euclides, destacam-se Aristarco de Samos (De magnitudinis et distantits solis et lunae), Hypsicle (Interpretatio
libri decimi Elementorum Euclidis/ Disputatio de dodecaedro et icosaedro e Elementorum quartus decimus liber), Proclus (De astrolabio);
Galeno (De bono corporis habitu, De inaequali distemperantia, De febribus, Praesagium experientia confirmatum Galenti, De
succidaneis); Cleonides, De musica (Harmonicum introductorium, 1497). Consta também traducdes de Aristételes: De caelo et
mundo, Ars poetica e Magna Moralia. Valla ainda publicou um pequeno manual de argumentacédo, o Libellus de argumentis (ou
Ratio argumentands).

3 Giorgio Valla, De expetendis et fugiendis rerum opus, Venezia, Manuzio, 1501.

3 Valla acreditava que as demonstracdes nos Elementos eram de Theon, nido de Euclides. Essa era a mesma opinido de Petrus
Ramus. Bernard Lamy vai ainda mais longe e atribui a Proclus a verdadeira autoria das demonstrac¢des. Ver Lamy, Les Elemens
de Geometrie, 1685, Prefacio.

36 Bartolomeo Zamberti, Fuclidis megarensis philosophi platonici Mathematicarum disciplinarum Janitoris: Habent in hoc volumine
quicumque ad mathematicam substantiam aspirant: elementorum libros XI111. cum expositione Theonis, Venezia, Tacuino, 1505.

37 Simon Grynaeus, EOxAe(Sov Ztotkeiwv, Basel, 1533. Grynaeus foi aluno de Philip Melanchthon, erudito que deixou uma versao
dos Elementos. Grynaeus foi professor de latim e grego em Heidelberg, de onde saiu para Basiléia em 1529 para substituir Erasmo.
Como tedlogo, Grynaeus esteve ao lado da Reforma Protestante, tendo envolvimento na Confissaio Helvética, bem como na
Conferéncia de Worms em 1540. Além de boas rela¢des com Erasmo, Grynaeus foi amigo de Joao Calvino. Grynaeus reorganizou
Tiibingen como uma universidade protestante entre 1534 e 1535.

38 Em 1560 a obra foi traduzida para o latim e publicada por Francesco Barozzi. Francesco Barozzi, Procli Diadochi Lycit
philosophi platonici ac matematici probatissimi in primum Euclidis Elementorum librum commentariorumad universam mathematicam
disciplinam principium eruditionis tradentium libri 1111, Patauii, excudebat Gratiosus Perchacinus, 1560.
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Alguns destes principios antecipam axiomas contemporaneos, como, por exemplo, as relacoes de
incidéncia e interseccao.

Reforma axiomatica e o postulado das paralelas

Uma das mais evidentes diferencas entre as edicdes e traducoes modernas dos Elementos
esta precisamente no tratamento do Postulado das Paralelas (Postulado 5). Tanto as edigdes
medievais quanto a de Valla e Zamberti mantiveram esse principio entre os postulados. Ja na
traducao de Oronce Fine (1532), consta um principio alternativo, embora o Postulado das
Paralelas, nao incluido por Fine, é usado implicitamente algumas vezes3’. Peletier (1557) diz que
o Postulado das Paralelas ndo é um postulado, mas antes uma definicdo. De uma perspectiva
cartesiana, Jacques Rohault (1682) considera o Postulado das Paralelas uma verdade auto-
evidente, razdo pela qual ndo precisaria ser enunciado?’. Grynaeus (1533) transfere o Postulado
das Paralelas para a lista de no¢des comuns, provavelmente seguindo manuscritos mais antigos,
além do comentario de Proclus. A maioria das traducdes dos Elementos segue essa organizacao®!.

A primeira razdo para Proclus rejeitar o Postulado das Paralelas é gramatical. Segundo
ele, postulados e axiomas (no¢des comuns) se diferenciam da mesma maneira que problemas e
teoremas?®?. Os enunciados que se seguem dos primeiros principios ou sdo a resolucdo de problemas
(problématon apergasian) ou a descoberta de teoremas (thedrématon heuresin). Sdo problemas os
enunciados cujo objetivo é produzir, dividir, subtrair ou adicionar secdes de figuras, trazer as
vistas, ou, de um modo geral, construir “o que nao existe”’; exige-se também que uma figura seja
posta num lugar, aplicada a outra, inscrita na ou circunscrita por outra, seja ajustada ou seja
posta em contato com outra figura. Os enunciados-problemas sdo frases imperativas que
expressam tarefas matematicas postas para a resolucdo a partir dos principios e outros
enunciados. Sdo teoremas os enunciados cujo propésito é ver, identificar e, de modo geral,
demonstrar a predicacio de um atributo a um ente matematico. Os enunciados-teoremas sao
frases declarativas que expressam proposicdes que, se verdadeiras, sao demonstradas a partir dos
principios e outros enunciados. E a contemplagao (theoria) da verdade matematica sobre os
objetos previamente definidos?3.

Seguindo esse critério, apenas os postulados de constru¢ido deveriam ser admitidos, o que
explica a escolha de Grynaeus e os tradutores que o seguiram. Portanto, os Postulados 4-5 ou
deveriam ir para a lista de axiomas ou seriam teoremas. Ora, que essas proposi¢des nio poderiam
ser axiomas se seguiria do fato de nao serem auto-evidentes, além de carecer da generalidade tipica
de um axioma. Portanto, sio teoremas, i.e., sao demonstraveis.

A grande mudanca quanto ao estatuto do Postulado das Paralelas é confirmada nas
publicacdes de Federico Commandino (1572) e Cristévao Clavio (1574 e 1589), respectivamente®.
Em primeiro lugar, porque esses autores entendiam, seguindo alguns argumentos de Proclus, que
tanto os postulados quanto os axiomas poderiam ser demonstrados. Em segundo lugar, e como

390 Postulado das Paralelas volta a aparecer na edi¢ao de 1536 (sistema de Zamberti)

40 O autor segue o sistema de Clavio, mas possui uma concepg¢ao cartesiana sobre o conhecimento matematico.

41 O sistema de Grynaeus foi seguido por Angelo Caiani (1545) Joachim Camerarius (1549); Johann Scheybl (1550);.Valentin
Naboth (1556); Jean Magnien, Pierre de Montdoré, St. Gracilis] (1557); Xylander (Wilhelm Holtzmann, 1562); Conrad
Dasypodius (1564); Pierre Forcadel (1564); Christian Herlin & Conrad Dasypodius (1566); Francois de Foix-Candale (1566); Jan
Pietersz Dou (1606); Denis Henrion (1615); Pierre Herigone (1634); Marin Mersenne (1644). ; [John Keill] (1701. Eembora o autor
mencione Commandino no titulo, o sistema do Livro I é o de Grynaeus); David Gregory (1703); Henry Hill (1726); Guido Grandi
(1731) ; Samuel Klingenstierna (1741); Marten Str"omer (1744). [suico]; Robert Simson (1756); Samuel Koenig (1758).

12 Proclus, 178.

43 Proclus, 201-202.

44 Os dois textos sdao baseados na edi¢ao critica de Grynaeus, mas com sistemas de principios muito mais amplos e complexos.
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consequéncia da primeira tese, porque consideravam ser possivel demonstrar o Postulado das
Paralelas. //Commadino (1572) afirma que o Postulado das Paralelas deveria ser demonstrado (e,
de fato, ele da a demonstracao de Proclus ao mesmo). Commadino introduz o PP14. Nao obstante
ser baseado no manuscrito usado por Grynaues, Commadino oferece uma das mais refinadas
discussoes sobre os principios euclidianos até entao.

Clavio (1574), tal qual Commadino, diz que os postulados podem ser reduzidos as defini¢des
e que o Postulado das Paralelas poderia ser demonstrado. A edicao de 1589 contém uma extensa
discussao sobre o Postulado das Paralelas, resultado do conhecimento de Clavio de Nasir ad-Din
at-Tusi®. Até a publicacao da Critica da Razdo Pura, a maioria dos comentadores de Euclides
defendia a demonstraciao do Postulado das Paralelas® ou que a teoria do paralelismo deveria ser
reformada com o acréscimo de novos principios?’.

A consecugao dessa tese dependeria do uso de definicées genéticas, as quais contém o modo
de geracao de um determinado objeto geométrico. O uso das defini¢bes genéticas encontra-se no
cerne dalgumas tentativas de demonstrar o Postulado das Paralelas, o que resultaria na
descoberta das geometrias nao-euclidianas no século XIX, bem como no uso do método
matematico na filosofia.

Na matematica antiga, a resolucao preliminar de algum problema muitas vezes envolve o
concurso de algum tipo de procedimento mecanico, o que implica algum tipo de movimento. Nos
Elementos, tais procedimentos sao identificados nos Postulados 1-3, nos teoremas 1.4 e 1.8, além
da Definicao XI.14 A estratégia de autores modernos como Clavio foi desenvolver uma teoria das
defini¢des genéticas, i.e., defini¢goes que apontam o modo de geragao de determinada figura. A
origem das defini¢cdes genéticas remonta a Grécia Antiga, embora sua autoria seja incerta.
Aristoételes, por exemplo, as menciona brevemente, atribuindo sua cunhagem a Pitagoras e seus
seguidores. A principal fonte a respeito dessas defini¢des é a doutrina do fluxo do ponto (pOoig
onuetov) discutida por Proclus. Ao comentar a definicdo 1.2 de Euclides, Proclo afirma que o
autor dos Elementos deixou implicita a afirmacao de que a linha nao tem profundidade, posto que
tudo que ndo tem largura nio tem profundidade, mas o inverso nao se segue. O fluxo do ponto
aparece como uma alternativa.

Quando Francesco Barozzi traduz o comentdrio de Proclus no século XVI, pboig onueiov
é apresentado como um modo definicional (consequitur definitionem, quae Lineam Signi fluxum
esse ait), de maneira que poder-se-ia pensar doravante que as defini¢des geométricas, e as de
Euclides em particular, contém regras de geracdo de seus respectivos objetos. Esse é o
entendimento da maioria dos comentadores dos Elementos na Modernidade. Essa interpretacao
permite defender que os postulados sao redutiveis as defini¢des. Commadino, por exemplo, ao
comentar o Postulado 1 de Euclides diz o seguinte:

45 Euclidis elementorum geometricorum libri tredecim ex traditione doctissimi Nasiridini Tusini, Roma, Typographia Medicea, 1594.
Esse mesmo texto seria publicado como apéndice por Wallis em Algebra (De postulato quinto, 1693). O texto de Clavio foi muito
influente, sobretudo entre matematicos jesuitas. Veja-se, a esse respeito, as tradugdes de Grienberger (1636), Claude Richard
(1645), e Barrow (1655). A opinido desses autores quanto ao Postulado das Paralelas diverge muito da de Clavio. Todos eles
reestabelecem o Postulado das Paralelas como um principio indemonstravel. No caso de Richard, novos principios sobre
paralelismo sdo acrescentados.

46 Demonstrac¢des do Postulado das Paralelas entre os séculos XVI e XVIII: Pietro Antonio Cataldi (1613) John Wallis (1651);
Andreas Tacquet (1654); Giovanni Alfonso Borelli (1658); Claude Francois Milliet Dechales (1672); Caspar Schott (1661); Antoine
Arnauld (1667 e 1683); Gilles-Francgois de Gottignies (1669); Honoré Fabri (1669); Vitale Giordano da Bitonto (1680); Wolff,
Christian: Elementa Matheseos universae. Halle 1713, vol. 1, 103 e 124— 130.

47 Novos principios concernentes ao paralelismo foram introduzidos nas seguintes traducdes: Giovanni Ricci (1651); Gilles
Personne de Roberval (aprox. 1673-1675); Mercator (Nikolaus Kauffmann) (1678); Bernard Lamy (1685); Edmund Scarburgh
(1705); Manoel de Campos (1735); Angelo Marchetti (1709); Geminiano Rondelli (1719); Thomas Simpson (1747 e 1760); Johann
Friedrich Lorenz (1773).
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A partir de qualquer ponto até qualquer ponto, ao tracar uma linha reta. Segue-se daquela
defini¢do que afirma que a linha é o fluxo de um ponto, e que a linha reta é um fluxo
equanime, e nio um fluxo inclinado. Se, portanto, entendermos o ponto como um
movimento equinime e o movimento mais breve para um outro ponto, entdo o primeiro
postulado estara feito, sem divida alguma, ao entendermos isso de forma invariavel.

Outro aspecto da teoria das defini¢des genéticas é a importancia conferida a imaginacao
(phantasia), mais uma heranca de Proclus. O jesuita Cristévao Clavio, ao comentar Definicao 1.2
dos Elementos, fala a respeito do movimento imaginario mediante o qual o ponto, sendo um objeto
indivisivel, deixa um traco desprovido de largura, sendo esse traco a linha (Cum enim punctum sit
prorsus indwiduum, relinquetur ex isto motu imaginario vestigium quoddam longum omnis expers
latitudinis). Na Defini¢ao 1.4, Clavio esclarece melhor o que seja esse fluxo do ponto (puncti fluxus
instead of puncti motus):

Assim como os matematicos concebem que uma linha seja descrita pelo fluxo de um ponto
imagindrio, da mesma forma, pela qualidade do fluxo do ponto, entendem a qualidade da
linha descrita. Pois, se o ponto for concebido fluindo ao longo de uma reta o espaco mais
curto, de modo que nio se desvie nem para um lado nem para o outro, mas mantenha um
movimento e progresso uniformes, dir-se-a que a linha descrita é uma reta.

Dai Clavio deduz os postulados construtivos.

Postulado 1. Seja postulado tragar uma linha reta de qualquer ponto a qualquer ponto. Este

2

primeiro postulado é extremamente claro, se corretamente consideradas as coisas que
acabamos de escrever sobre a linha. Pois, como a linha é um certo fluxo de um ponto
imagindrio, e, portanto, uma linha reta é um fluxo que progride completamente em linha
reta, resulta que, se entendermos que um ponto se move diretamente para outro, de fato,
serd tragada uma linha reta do ponto a outro ponto.

Postulado 2: E produzir continuamente uma linha reta com uma linha reta. E se ainda
pensarmos que esse ponto se move de maneira direta, e que é totalmente isento de
qualquer inclinagdo, a linha reta prolongada sera continua, e nunca havera fim para esse
prolongamento, pois podemos entender que o ponto se move a uma distancia infinita.

Clavio foi fundamental para a transformacgao do programa cientifico dos colégios jesuitas
na redacao do ratio studiorum, além de contribuir para a reforma do calendario juliano, a pedido
do Papa Gregério XIII. Ainda em vida, Clavio foi interlocutor de Galileu. Sua edi¢do dos
Elementos viria a ser estudada por Descartes e Leibniz. Clavio escreveu e publicou um grande
numero de obras matematicas, dentre as quais edi¢oes e comentarios sobre o Tractatus de sphaera
de Sacrobosco. Nessa obra, Clavio estabelecera uma diferenca entre definicao formal e causal para
explicar dois tipos de definir a esfera (Sphaera est transitus, sit causalis, minime vero formalis). Uma
defini¢ao formal apenas esclarece o sentido de um conceito, como dizer que esfera é uma forma
arredondada ou sélida, que é descrita pelo arco de um semicirculo em movimento. Uma defini¢ao
causal, i.e., genética, aponta o modo de geracdo do objeto definido; por exemplo: a esfera é o
movimento da circunferéncia de uma semicircunferéncia, que, fixando-se pelo diametro, gira até
retornar ao seu ponto de origem. A segunda defini¢cao encontra-se nos Elementos X1.14.

Essa diferenca também aparece em Foix-Candale e Billingsley nos comentarios a X1.14. A
disting¢ao entre definicdo formal e causal alcancara o século XVII, onde se comecga a desenhar uma
concep¢ao de demonstracdo puramente linguistica. Ao mesmo tempo, percebe-se ai algumas
reflexdes a respeito do conceito de analise, com especial atencao a possibilidade da filosofia adotar
um método similar ao matematico.

134

JESUS, Douglas Lisboa Santos de. A influéncia de Proclus durante a recepcio dos Elementos de Euclides no século XVI. Griot :
Revista de Filosofia, Amargosa — BA, v.25 n.2, p.123-141, junho, 2025.




Griot : Revista de Filosofia, Amargosa - BA,v.25,n.2, p.123-141, junho, 2025 ISSN 2178-1036

Definicoes genéticas no século XVII

A tese segundo a qual os principios matematicos poderiam ser demonstrados nao se limitou
apenas aos comentadores de Euclides, como Cldvio e Commadino. Ao contrario, ela foi muito
difundida entre fil6sofos no século XVII, dentre os quais vale citar Thomas Hobbes (De Corpore,
cap. 1-6,), Antoine Arnauld & Pierre Nicole (Logique de Port-Royal, 1662), Spinoza (Tractatus de
Intellectus Emendatione, 1677, §§96-97), Leibniz (De Synthesi et Analysi universali seu Arte
inveniendi et judicandi, 1679) e Christian Wolff (Elementa matheseos universae, 1732). Essa tese é
contraria a doutrina aristotélica exposta nos Analiticos posteriores, segundo a qual os primeiros
principios (defini¢des, hipdteses e axiomas) sao indemonstraveis e independentes entre si. Ha,
portanto, um novo entendimento a respeito do método cientifico na Modernidade.

Sob uma perspectiva cartesiana, Antoine Arnauld & Pierre Nicole criticam Euclides por
esse ter demonstrado alguns atributos cuja percepcao da clareza e distincdo seria suficiente para
determinar seu pertencimento a uma ideia. Por exemplo, para eles, a demonstracao 1.20 dos
Elementos (os dois lados de todo tridangulo sdo maiores do que o terceiro) é desnecessaria, posto
que se seguiria da simples definicdo de linha reta; a proposicao 1.2, por sua vez, seguir-se-ia da
aplicacao do Postulado 3 (Logique, 1V.9). Ambas as proposi¢oes, segundo os autores, deveriam ser
principios geométricos, nao obstante demonstraveis a partir das definigoes.

Em Historia et origo calculi differentialis, escrita aproximadamente entre 1713-1716
durante debates com os newtonianos, Leibniz reafirma a tese segundo a qual somente defini¢oes
seriam principios indemonstraveis. Leibniz ilustra isso através de um silogismo demonstrativo da
Nog¢ao Comum 5 de Euclides: o todo é maior do que as partes. Como o préprio autor esclarece, trata-
se de uma tese ja apresentada na juventude no Dissertatio de Arte Combinatoria, de 1666. Esse
texto foi escrito sob forte influéncia da filosofia de Hobbes. Leibniz faz dessa tese o cerne de sua
characteristica geometrica, na qual tenta demonstrar os Postulados 4 e 5 de Euclides (aparecem
aqui como axiomas X1I e XIII, respectivamente) e a proposicao duas retas nao encerram um espaco
(axioma X).

Vale notar, porém, que Leibniz nao estava inteiramente de acordo com o projeto de
Antoine Arnauld & Pierre Nicole. Em seu exemplar de Nouveaux FElémens de géométrie, Leibniz
rebate as criticas de Antoine Arnauld a Euclides ao longo de algumas notas marginais no Livro
V. Ele argumenta, por exemplo, que a auséncia de uma definicdo de linha reta impede
demonstragdes de atributos da reta. Agora, como obter conhecimento a partir de meras
defini¢des? Leibniz trata desse problema em De Synthest et Analysi universali seu Arte inveniendi
et judicandi de aproximadamente 1679, onde discrimina defini¢des nominais (definitiones quid
nominis) e defini¢oes reais (definitiones quid ret). Uma defini¢ao nominal esclarece o sentido de um
nome, permitindo singularizar uma coisa. E desse tipo de definicdo que teria tratado Aristételes
nos Analiticos posteriores. Uma defini¢ao real, por outro lado, estabelece a possibilidade do
definiens ao conter seu modo de geragao. As defini¢des reais de Leibniz, como se nota, sao
equivalentes as defini¢des genéticas discutidas pelos comentadores de Euclides no século XVI. De
fato, a distingdo feita por Leibniz é equivalente as de Clavio.

Como ja antecipamos, os principais defensores das definicdes genéticas tentaram
demonstrar o Postulado das Paralelas a partir de novas defini¢oes de paralelismo. Essa também
havia sido uma estratégia de Proclus, seguida depois por Arnauld (Nouveaux Elémens de géométrie,
1667 e 1683), usando argumentos de Nasir al-Din al-Twusi, e o proprio Leibniz. Por outro lado, o
uso das defini¢oes genéticas tem um desdobramento também na aplicagao do método matematico
na filosofia.
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De Synthest et Analysi é um elogio do método matematico e sua capacidade de estabelecer
verdades dedutivamente. O sucesso desse método reside no uso de definicoes reais, i.e., defini¢oes
genéticas. Com efeito, Leibniz critica a demonstracdo da existéncia de Deus apresentada por
Descartes na Terceira Meditacdo por essa nao conter uma demonstragao da possibilidade do
conceito principal, a saber, Deus. A partir das defini¢des reais seria possivel demonstrar qualquer
verdade, com exce¢ao das proposi¢des de identidade. O que é popularmente chamado axioma, i.e.,
os axiomas euclidianos, podem ser demonstrados a partir dessas proposi¢oes por analise do termo
sujeito ou do seu predicado.

Uma demonstraciao, portanto, é composta por proposi¢cdes de identidade e definigdes
(nominais e reais). O conhecimento que se obtém através das defini¢des reais é chamado por
Leibniz de conhecimento adequado ou intuitive. Conhecimento adequado é também como Spinoza
definite na Etica (Parte II, Proposicao XL, Escélio I1) um tipo de conhecimento que procede da
ideia de alguns atributos de Deus para o conhecimento da esséncia das coisas.

O conceito de conhecimento adequado ao qual Leibniz e Spinoza se referem é introduzido
por Descartes na Resposta a Quarta Objecao, apresentada por Antoine Arnauld (AT, 220). De
fato, Descartes diz que somente por meio de alguma revelagao divina o ser humano poderia
possuir conhecimento adequado de alguma coisa, posto que, para tanto, seria necessario o
intelecto conter exatamente todas as propriedades do objeto conhecido. Descartes, contudo,
considera que para tanto seria preciso um intelecto infinito como o de Deus.

A adocgao das defini¢des genéticas tem inicio na reforma axiomatica dos Elementos, em cujo
cerne estava a possibilidade de demonstrar os postulados e axiomas, ndo obstante ser uma
rejei¢ao, na pratica, de um dos pilares da ciéncia demonstrativa de Aristoteles. Dai se seguiram as
principais tentativas de demonstrar o Postulado das Paralelas apenas por conceitos, i.e., sem o
auxilio dos diagramas. A tradi¢ao racionalista vé nessas definicbes uma maneira de aplicar o
método geométrico a filosofia e, com isso, chegar ao conhecimento adequado de Deus e da criacao.

Consideracoes finais

A reforma axiomatica dos Elementos de Euclides, iniciada com a adocdo das definicoes
genéticas, teve um impacto profundo no desenvolvimento da matematica e da filosofia. Essa
reforma permitiu que os matematicos tentassem demonstrar os postulados e axiomas, e também
abriu caminho para a aplicacao do método geométrico a filosofia. As defini¢des genéticas foram
usadas por filésofos racionalistas como Leibniz e Spinoza para tentar chegar ao conhecimento
adequado de Deus e da criagao. No entanto, a tentativa de demonstrar o Postulado das Paralelas
apenas por conceitos nao teve sucesso. Apesar disso, a reforma axiomatica dos Elementos deve ser
pensada como um passo importante no desenvolvimento do conhecimento matematico.

A Secao 1 ressaltou o periodo de renovacgdo do conhecimento matematico durante o século
XVI. Mostrou-se que o objetivo inicial dos humanistas, em um primeiro momento, era a
elaboragao de um texto-base dos Elementos capaz de retificar as falhas atribuidas aos medievais.
Para tanto, os comentadores modernos puderam contar o recém-descoberto comentario de
Proclus sobre o referido texto euclidiano. A partir disso, foi possivel chamar atengao para algumas
diferencas entre as edi¢des medievais e modernas dos Elementos, dentre as quais a mais importante
era o estatuto do Postulado das Paralelas. A Secdo 4 apresenta as principais obje¢oes de Proclus
em relacdo a natureza indemonstravel do Postulado das Paralelas e como isso influenciou as
tradugdes de Commadino e Clavio. Salientamos a importancia da doutrina das defini¢des
genéticas, a qual serve ao propésito de reduzir os postulados de Euclides as suas definigoes.
Finalmente, a Se¢ao 5 explora os desenvolvimentos filoséficos adicionais decorrentes do debate
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em torno da geometria euclidiana, concentrando-se particularmente no surgimento das tentativas
modernas de aplicar o método geométrico a metafisica.
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