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RESUMO

O presente trabalho possui como tematica a gradual substituicdo no século XVII do
sistema aristotélico-ptolomaico pelo modelo heliocéntrico. O objetivo desta monografia ¢é
analisar a narrativa sobre o caso Galileu no livro didatico de Historia do 7° ano utilizado na
Escola Estadual Barros Carvalho. No primeiro capitulo se fard uma comparagao entre o
discurso sobre a Revolucdo Cientifica e a referéncia bibliografica especializada em histéria da
ciéncia do livro didatico. No segundo serd definido o papel das descobertas astronomicas de
Galileu na valida¢do do heliocentrismo como teoria cientifica. No ultimo se investigard os
motivos que fizeram a Igreja Catolica condenar Galileu. Por melhor se adequar ao objetivo
proposto pelo presente trabalho adotar-se-4 para a interpretagdo dos dados coletados a
metodologia exploratorio-qualitativa. Esta serd embasada na analise documental de fontes

primarias e secundarias bem como numa revisao bibliografica.

Palavras-chave: Caso Galileu. Historia da Ciéncia. Revolucao Cientifica.



ABSTRACT

The present work has as its theme the gradual replacement in the 17th century of the
Aristotelian-Ptolemaic system by the heliocentric model. The objective of this monograph is
to analyze the narrative about the Galileo case in the textbook of History of the 7th year used
in the Barros Carvalho State School. In the first chapter a comparison will be made between
the discourse on the Scientific Revolution and the specialized bibliographic reference in the
history of the science of the textbook. In the second, the role of Galileo's astronomical
discoveries in the validation of heliocentrism as scientific theory will be defined. In the latter
will be investigated the reasons that made the Catholic Church condemn Galileo. As best
suited to the objective proposed by the present work, the exploratory-qualitative methodology
will be used for the interpretation of the collected data. This will be based on documentary

analysis of primary and secondary sources as well as a bibliographic review.

Keywords: Galileo Affair. History of Science. Scientific Revolution.
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“Desde que vivas neste universo, e tenhas um modesto talento para a matemdtica, mais cedo
ou mais o encontraras. Ja esta aqui. Estd dentro de tudo. Ndo precisas deixar teu planeta
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homens, aos deuses, aos demonios, englobando Zeladores e Construtores de Tuneis, ha uma

inteligéncia que antecede o universo”.
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Introducao

A ideia para escrever o presente trabalho de conclusdo de curso emergiu a consciéncia
durante a disciplina cursada no periodo 2017.2 de Estagio Supervisionado em Historia 2. A
institui¢do de ensino na qual fiz estagio foi a Escola Estadual Barros Carvalho localizada no
bairro do Cordeiro, zona oeste do Recife. Em dado momento do estagio tive, como parte da
carga horaria pratica, analisar os livros didaticos que a professora supervisora utilizava para
ministrar as aulas do Ensino Fundamental II. Ao folhear o livro didatico de Histéria do 7° ano
notei que o mesmo trazia uma narrativa distinta da que eu ja havia visto sobre o caso Galileu,
mas ndo me lembrava de onde tinha sido. Ao chegar a casa percebi na minha mesa a nova
apostila de Histéria da minha irma, referente ao 3° bimestre, que na época também estudava
no 7°. Ao abrir a apostila descobri que era nela que se encontrava a narrativa sobre o caso
Galileu dessemelhante ao que eu havia observado no livro didatico na instituicdo de ensino
em que estava a realizar o estagio. Sobre tal disciplina faz-se preciso mencionar a importancia
da mesma ndo s6 na formagao profissional dos graduandos em Licenciatura em Histdria, mas
também como um campo do qual surgiu muitos trabalhos de conclusdo de curso como se
notou durante as apresentacdes dos projetos de TCC durante a disciplina de Metodologia do

Ensino de Histoéria 3 no periodo 2018.2.

A oposi¢ao entre as duas narrativas, o que constitui o problema a ser abordado no
presente trabalho, que se encontram no livro didatico e na apostila me motivou a realizar uma
comparac¢do da referéncia bibliografica de cada um dos materiais didaticos; o objetivo seria
analisar a bibliografia, no que se refere ao caso Galileu, e descobrir qual dos materiais
didaticos trazia a narrativa mais fiel a sua respectiva fonte. Todavia, ndo consta na apostila
referéncia bibliografica e isto me impeliu a entrar em contato com a editora para de algum
modo me ser disponibilizada a lista de obras usadas para escrever a parte da apostila sobre a
Revolugdo Cientifica e mais precisamente o caso Galileu. Apoés um inicio promissor de
contato com a editora a mesma ndo manteve mais contato comigo. Por isto, decidiu-se por
tomar como objeto de analise somente o livro didatico de Historia do 7° ano; os do Ensino

Meédio nao puderam ser analisados pelo fato dos mesmos ndo abordarem o caso Galileu.

No entanto, a diferenca entre os dois materiais didaticos nao constitui a unica
justificativa para a escrita do presente trabalho. Outras motivagdes impulsionaram a

composi¢ao desta monografia como a leitura de um texto no qual era explanada a Hipotese do
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Universo Matematico (MUH na sigla em inglés) do cosmélogo Max Tegmark que afirma que
0 universo nao ¢ apenas descrito pela linguagem matematica, mas ele proprio ¢ uma grande
estrutura matematica. O outro motivo foi os recentes escandalos ao redor do mundo sobre o
uso de dados coletados na rede mundial de computadores para criar o perfil das pessoas e com
isto dar os politicos meios para personalizar seu discurso para cada tipo de eleitor. A
relevancia do tema abordado reside no fato de que o caso Galileu ¢ o simbolo da ruptura ente
fé e ciéncia e o marco temporal da matematizagdo e geometrizagao da ci€ncia e da realidade

objetiva.

A discrepancia entre as narrativas suscitou algumas questdes que o presente trabalho
visa responder em cada um dos capitulos, perguntas especificas, € uma que serd respondida

pelo trabalho como um todo que ¢ a pergunta geral. As perguntas sdo as seguintes:

1. A narrativa acerca do caso Galileu que se encontra no livro didatico é corroborada
pelas principais fontes primarias e secundarias sobre este tema?
2. O discurso sobre a Revolugdo Cientifica presente no livro didatico corresponde ao que
estad escrito em sua referéncia bibliografica acerca desta tematica?
As descobertas astronomicas de Galileu comprovaram ou ndo o heliocentrismo?
4. Quais foram os motivos que fizeram a Igreja Catolica condenar Galileu nos primeiros
decénios do século XVII?
Cada pergunta acima se entrelaca a um objetivo de modo que a resposta encontrada para cada
questdo constituird um passo para se alcancar determinado objetivo especifico mais o geral.

Os objetivos, do geral aos trés especificos, sdo 0s que se seguem:

1. Analisar a narrativa sobre o caso Galileu presente no livro didatico de Historia do 7°
utilizado na Escola Estadual Barros Carvalho.
2. Cotejar o discurso acerca da Revolucao Cientifica com a referéncia bibliografica do
livro didatico.
3. Definir o real papel das descobertas astronomicas de Galileu na comprovagdo do
heliocentrismo.
4. Investigar os motivos que fizeram a Igreja Catolica condenar Galileu.
Deste modo decidiu-se por analisar a narrativa do caso Galileu por esta englobar todas as
perguntas suscitadas pelo problema e seus respectivos objetivos. Para a interpretagdo dos

dados coletados se adotou a metodologia exploratorio-qualitativa fundamentada na revisao



12

bibliografica e na analise documental de fontes priméarias e secundarias por melhor se adequar

aos objetivos tragcados.

Como referencial tedrico se buscou dois tipos de autores: os que viveram na época em
que os fatos descritos neste trabalho se desenrolaram e os especialistas sobre as tematicas que
serdo abordadas ao longo de trés capitulos. Deste modo os principais autores referentes as
fontes primérias sdo Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico, o cardeal Belarmino e Galileu Galilei,
exceto o papa Urbano VIII cujo pensamento s6 foi encontrado em fontes secundarias. Sobre
estas os principais autores sao o filésofo Alexandre Koyré que se tornou referéncia quanto a
Revolucao Cientifica; o filosofo italo-americano e historiador da ciéncia Giorgio de
Santillana; o fisico Thomas S. Kuhn por seu trabalho sobre o papel do modelo copernicano no
desenvolvimento do pensamento ocidental; Karl Popper por conta de sua filosofia da ciéncia e
o doutor em fisica e matematica Annibale Fantoli por ter revisado o caso Galileu a luz das
mais recentes pesquisas. O presente trabalho terd como delimitagdo espaco-temporal a

peninsula italica no inicio do século XVII.

Cada capitulo sera responsavel por responder uma pergunta e um objetivo especifico;
a partir do conjunto dos capitulos ¢ que se alcancard o objetivo geral. Ao inicio de cada
capitulo se fara um breve resumo do assunto a ser tratado bem como das fontes primarias e
secundarias que serdo analisadas. No primeiro far-se-a a comparagdo entre o discurso que o
livro didatico traz sobre a Revolugao Cientifica e a referéncia bibliografica, especializada em
historia da ciéncia, do mesmo. Serd um capitulo mais simples e curto do que os outros dois.
Em seguida serdo explicadas as principais caracteristicas do sistema aristotélico-ptolomaico e
do heliocentrismo visto que isto ajudara na compreensao dos capitulos restantes. No segundo
se fard uma andlise dos argumentos a favor do sistema aristotélico-ptolomaico e do modelo
heliocéntrico bem como das principais objegdes feitas a tais sistemas astronomicos. Depois
serdo abordadas as descobertas que Galileu fez com o uso da luneta. No ultimo se investigara
quais foram os motivos que impeliram a Igreja Catolica a condenar Galileu. Por fim, a parte

das consideragdes finais em que se apresentarao os resultados da pesquisa.



13

2. Comparaciao entre o discurso acerca da Revolucido Cientifica e o de sua fonte

bibliografica

O caso Galileu desenrolou-se tendo como pano de fundo a Revolucao Cientifica que
foi ndo s6 a transformagdo no século XVII de um modelo astrondmico ou de uma fisica, mas
da prépria maneira do ser humano apreender a realidade que lhe envolve. Tratou-se da
substituicdo do cosmo finito aristotélico com regides qualitativamente distintas para o
universo infinito sendo regido em todas as partes pelas mesmas leis da fisica. No livro
didatico se encontra um discurso sobre a Revolucao Cientifica com enfoque na mudanca do
modelo geocéntrico para o heliocéntrico. Este discurso corresponde ao que esta escrito em sua
referéncia bibliografica? Tal questdo ¢ a que o presente capitulo se propde a responder tendo
em mente que em algumas partes as omissdes do livro didatico falardo mais do que o que esta
escrito. Porém, antes serdo abordados os principais aspectos do sistema aristotélico-
ptolomaico e do modelo heliocéntrico formulado por Nicolau Copérnico no século XVI. Isto
se faz necessario pelo fato de que a explanagdo sobre os dois sistemas ajudard no

entendimento dos préximos capitulos.

2.1. Aspectos principais do sistema aristotélico-ptolomaico

2.1.1. Fisica aristotélica

Como se deve ter percebido a cosmovisao que vigorou na Europa da Antiguidade até a
Revolugao Cientifica era composta por um bindmio: aristotelismo e ptolomaico. Trata-se da
unido de duas concepcdes distintas da realidade. A primeira se refere a fisica (também
denominada durante muito tempo de “filosofia natural”) formulada pelo polimata grego
Aristoteles segundo o qual:

[...] o Universo € tnico, continuo e tem como estrutura basica o universo das duas
esferas, composto por uma pequena esfera, a Terra, fixada no centro de uma
segunda, vasta, porém finita, esfera em rotag@o que leva consigo as estrelas fixas, ¢ é
dividido em duas regides nitidamente distintas: a celeste ¢ a terrestre, ocupadas por

materiais distintos e governadas por leis distintas. Cada uma das coisas, sejam
aquelas pertencentes a regido celeste ou a regido terrestre, tem, segundo Aristoteles,
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seu lugar ‘natural’ e seu ‘movimento natural’ para este lugar. Ou seja, cada coisa no
Universo aristotélico possui um lugar proprio, conforme sua natureza, ¢ € s6 no seu
lugar que se completa e se realiza um ser, e € por isso que este tende para 14 chegar.
O Universo aristotélico, portanto, ¢ finito, hierarquicamente ordenado e
ontologicamente diferenciado, segundo as qualidades dos elementos (EVORA,
2005, pp. 129-130).

Segundo esta filosofia natural, a esfera terrestre ¢ formada pelos quatro elementos (agua,
terra, fogo e ar) que se modificam constantemente e que realizam o movimento retilineo,
enquanto que a esfera celeste € composta pelo éter: um elemento eterno, imutavel e que
realiza o movimento circular visto como perfeito pelos gregos antigos. S6 a titulo de
curiosidade: a concepgdo grega de eternidade da matéria permaneceu em voga até 1931
quando o padre Georges Lemaitre formulou a hipotese do “atomo primitivo” que apos a
descoberta da radiagdo cosmica de fundo em micro-ondas se tornou a moderna teoria
cientifica do “Big Bang”; o que provou que nosso universo teve algo que se possa chamar de
inicio. Para Aristoteles cada objeto no universo, seja animado ou inanimado, busca
exclusivamente seu proprio lugar natural de modo que hé apenas dois tipos de movimento: o
violento que tira o corpo de seu lugar natural e o natural que o faz retornar para o local do
qual foi retirado. Apesar de ser um grande estudioso em muitas areas do conhecimento
humano, Aristoteles ndo o era em astronomia. Por conta disto ele adotou e adaptou o sistema
de Eudoxio segundo o qual os complexos movimentos planetarios eram causados por esferas
concéntricas existentes apenas no espago matematico sem existéncia fisica real. Aristoteles
afirmava que tais esferas eram reais e verdade homoceéntricas por terem a Terra como centro

comum do raio delas.

2.1.2. Modelo astronémico ptolomaico

J& a segunda parte do bindmio se deve ao sistema astrondmico elaborado pelo
pensador alexandrino Ptolomeu. O modelo deste substituiu as esferas homocéntricas pelos
principios dos movimentos excéntricos, dos epiciclos e do equante. A seguir tentarei explicar
cada um destes principios; cabe destacar que ao usar o termo “ponto” estou a me referir a um
objeto matematico sem existéncia material. O primeiro ¢ de que o centro das oOrbitas
planetarias ndo ¢ a Terra, mas um ponto excéntrico a ela; enquanto que o segundo afirma que
os planetas giram sobre um circulo (epiciclo) cujo ponto central gira sobre um circulo maior

chamado de deferente. Ja o ultimo principio diz que um planeta (p) realiza o MCU
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(movimento circular uniforme) sobre um epiciclo, enquanto que o centro deste (c) se move
por um deferente com uma velocidade angular que ndo ¢ constante em relacao ao seu centro
(C), mas a um ponto chamado de equante. Este principio ia contra a fisica aristotélica segundo
a qual a Terra ¢ o unico centro de todas as esferas celestes; tal contradicdo representou
durante muito tempo um obstaculo na plena aceitagdo do modelo ptolomaico que sé se

cessard quando da adogao do heliocentrismo.

2.2. Principais caracteristicas do modelo copernicano

Como se verd mais adiante o equante serd um dos motivos que fardo Copérnico
defender o heliocentrismo como a verdadeira descri¢do do universo. Este sistema ja havia
sido proposto antes por Aristarco de Samos, mas como a obra deste se perdera Copérnico
recebeu o crédito pela formulagdo do modelo heliocéntrico. Na época deste astronomo
polonés o sistema ptolomaico, por conta das inimeras observagdes feitas ao longo dos
séculos, contava com dezenas de deferentes e epiciclos o que tornava bastante complexo o
calculo das orbitas planetarias. Para simplificar os célculos Copérnico sustentou que era
suficiente colocar no centro do universo o Sol ao invés da Terra. Todavia, por ndo romper
com a ideia de que o universo ¢ esférico e de que os planetas realizam movimento circular
Copérnico manteve os epiciclos e excéntricos ptolomaicos de modo que a simplicidade e
vantagem matematica do modelo heliocéntrico sobre o ptolomaico era bem pequena. Perto de
morrer foi publicado em 1543 o livro de Copérnico De Revolutionibus orbium coelestium
(Das revolugoes das esferas celestes em portugués) no qual este defende o heliocentrismo nao
s6 como um método melhor do que o ptolomaico para realizar calculos sobre os movimentos
celestes, mas também como correspondente a0 movimento real dos astros. Para evitar
polémicas o editor Andreas Osiander adicionou um prefacio que contradizia com o contetido
do livro por afirmar que a obra se tratava simplesmente de uma hipdtese matematica sem

qualquer compromisso com a realidade objetiva.

Apesar de defender um modelo astrondmico contrario ao defendido pela Igreja
Catdlica, a obra de Copérnico ndo sofreu censura eclesidstica. Vale destacar que Copérnico
foi requerido pela Igreja Catolica para participar da reforma no calendario que resultou na

elaboragdo do calendario gregoriano, promulgado pelo papa Gregério XIII em 1582, que
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vigora até hoje no mundo ocidental. A auséncia de uma censura ao heliocentrismo na época
da publicacao do livro de Copérnico se deve ao fato de que a Igreja se encontrava bastante
focada no Concilio de Trento e em tudo o que este implicava como a catequizacao dos povos
recém-descobertos na América; a luta contra as varias correntes cristds nascidas a partir de
1517; e a propria reforma da Igreja para atravessar os novos tempos e melhorar a formagao
espiritual e intelectual dos sacerdotes. Além disto, o modelo de Copérnico tinha argumentos
fracos contra o sistema aristotélico-ptolomaico, como se vera no terceiro capitulo, e nao
chamou muita atencdo da maioria dos astronomos e filosofos naturais da época. Isto ndo
significa que o modelo copernicano passou despercebido; apenas que naquele periodo nao

suscitou muita polémica.

2.3. Discurso sobre a mudanca do geocentrismo ao heliocentrismo no século XVII

O processo inquisitorial que condenou Galileu se encontra no capitulo que trata do
Renascimento, mais especificamente no topico intitulado O espirito cientifico que esta
disposto em duas paginas. Durante a pesquisa descobriu-se que o livro didatico, no que se
refere a histoéria da ciéncia e mais especificamente o caso Galileu, esta amparado numa unica
obra académica. Trata-se do terceiro volume, escrito pelo filésofo e historiador da ciéncia
Colin A. Ronan, da tetralogia Historia llustrada da Ciéncia da Universidade de Cambridge.
Deste modo a partir daqui se fard a comparacao entre este livro e o material didatico no qual

este afirma estar amparado.

2.3.1. A nova abordagem da realidade

O topico ¢ dividido em trés partes: a primeira aborda as inovagdes no campo da
astronomia; a segunda as mudangas na disseminagdo pelo continente europeu da informagao
(que ndo sera analisada por fugir do escopo deste trabalho) e a ultima trata dos obstaculos
enfrentados pelos pensadores pioneiros da ciéncia moderna. No primeiro paragrafo da

primeira parte ¢ afirmado que:
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[...] muitos estudiosos buscaram explicar o mundo ao seu redor por meio da
observaciao ¢ da experimentacfio. Para isso, valorizaram o calculo e a matematica,
o0 projeto e a precisdo, o método e o rigor, realizando muitas descobertas cientificas
e inovagdes técnicas (APOLINARIO, 2014, p.115, negrito da autora).

Ha algumas ressalvas a serem feitas sobre o excerto acima. Primeiro que a narrativa ndo
precisa o século em que tal transformacdao aconteceu; segundo que a observagdo, mais
especificamente dos astros, ja se dava desde a Babilonia ndo sendo, portanto, uma novidade
da Idade Moderna. Terceiro que as caracteristicas atribuidas a muitos estudiosos pelo livro
didatico correspondem na verdade a generalizagdo dos aspectos presentes na metodologia
cientifica de uma determinada pessoa: Galileu Galilei. Este ¢ considerado o “pai” da ciéncia
moderna justamente por ter sido o pioneiro na observagdo experimental; no uso sistematico e
rigoroso da matematica e da geometria para apreender a realidade objetiva; na utilizagdo de
experimentos mentais; € pelo uso de instrumentos cientificos para corroborar ou nao uma
hipdtese por ele formulada. Sobre a experimentacao vale destacar que esta ¢:
[...] uma pergunta feita a natureza, uma pergunta feita numa linguagem muito
especial, na linguagem geométrica e matematica. [...] ndo basta observar o que se
passa, o que se apresenta normalmente e naturalmente aos nossos olhos; sabe que ¢
preciso saber formular a pergunta e, além disso, saber decifrar ¢ compreender a

resposta, ou seja, aplicar ao experimentum as leis estritas da medida e da
interpretacdo matematica (KOYRE, 2011, p. 52, grifo do autor).

Pelo excerto acima se percebe a diferenga entre experiéncia e experimentacdo, ou mais
precisamente, entre método indutivo e dedutivo, respectivamente. A primeira compreende a
coleta de dados por meio dos sentidos e sua posterior racionalizacdo, ou seja, a analise de
casos particulares que resultardo numa lei geral. Enquanto que a segunda ¢ uma agdo que visa
testar de forma sistematica e cada vez mais rigorosa uma hipotese cientifica. Assim, a
experimentacdo ¢ um exemplo de método dedutivo segundo o qual primeiro se formula uma
hipotese que serd validada ou falseada por testes pelos quais ela passard. Para que isto seja
alcancado de forma segura se faz uso de instrumentos que aperfeicoam os sentidos humanos;
da linguagem exata da matematica e de uma teoria formulada antes do experimento (método

dedutivo) que sera posta a prova pela experimentacao.

2.3.2. Os defensores do heliocentrismo

Em seguida o livro didatico apresenta trés personalidades e suas principais realizagdes.

Trata-se de Galileu, Kepler e Copérnico. Sobre este ultimo o livro afirma apenas que
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contestou o geocentrismo, que na época era endossado pela Igreja Catdlica e somente por

esta, e que formulou o heliocentrismo.

Ao pesquisar na referéncia bibliografica do livro didatico se descobre algo muito mais

interessante. Segundo Colin Ronan, Copérnico:

[...] se concentrava na investigacdo dos movimentos dos corpos celestes; com base
nas teorias geométricas do movimento planetario contidas no Almagesto, foi
possivel calcular as futuras posi¢des desses corpos, mas, com as observagdes
coligidas ao longo dos séculos, tornou-se evidente alguns aperfeigoamentos na teoria
original de Ptolomeu. [...] Ele estava insatisfeito com a invencéo e o uso do equant
de Ptolomeu. Isso contrabalangava o centro do movimento ao centro da Terra e
introduzia, assim, um movimento desigual, que, pensava Copérnico, entrava em
conflito com “a regra do movimento absoluto”, segundo a qual tudo deveria se
mover em torno do centro do universo a uma velocidade invariavel (RONAN, 1987,
p. 67, grifo do autor).

Como se nota na citagdo acima, na época de Copérnico o modelo ptolomaico se encontrava
defasado em relagdo aos dados coletados. O desajuste entre o geocentrismo e a fisica
aristotélica que afirmava que o Unico centro dos corpos celestes era a Terra representou uma
rachadura na cosmovisdo medieval que foi aumentada por Copérnico até que todo o edificio
teorico representado pelo sistema aristotélico-ptolomaico fosse derribado no século XVII por
Galileu e Newton. Percebe-se também que a formulacao do modelo heliocéntrico se deveu a
uma busca da parte de Copérnico para aperfeicoar o modelo de Ptolomeu mesmo que para
isto fosse preciso retirar a Terra do centro e em seu lugar colocar o Sol. Ja sobre Galileu o
livro didatico se limita a listar suas descobertas astronOmicas e¢ a afirmar que estas
comprovaram o heliocentrismo. Ao consultar sua referéncia bibliografica a mesma diz que
Newton que:
[...] completou o que os fisicos do fim da Idade Média haviam comecado e Galileu
tentara trazer a realidade; suas trés “leis do movimento” formam a base de todo o
trabalho posterior. Newton tinha também resolvido um problema astronémico de
2000 anos — o do movimento dos planetas no espago. Com uma analise matematica
que era assombrosa em perfei¢do, mostrou como uma lei do inverso do quadrado
resultava em um movimento em elipse ¢ for¢ava os planctas a obedecer as leis que
Kepler tinha deduzido com tanto esmero a partir das observagdes de Tycho. [...] A
forca de atracdo que atuava a partir do Sol ndo era o magnetismo, mas sim a
gravitacdo, e Newton deu o grande passo ao identificar essa atragdo que atuava no
espago como a da Terra em relagdo a Lua e a de todos os outros corpos em sua
superficie. [...] Nao havia mais um conjunto de leis que regia o comportamento dos

corpos celestes e outro que governava os terrestres: a fisica era universal (Ibid., p.
99).

A partir da citagdo acima se percebe que para o autor utilizado pelo livro didatico, em clara

contradigdo a este, ndo foi Galileu que comprovou o heliocentrismo e sim Newton ao obliterar
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a concepgao grega do cosmo dividido em duas esferas compostas de elementos € movimentos

distintos.

2.3.3. A auséncia do sistema de Tycho Brahe e dos filésofos naturais aristotélicos

Algo que chamou a atengdo ¢ que o livro didatico fala de Kepler, mas ndo de seu
mentor Tycho Brahe que formulou um modelo proprio sobre a posi¢do e movimento dos
astros. Pelo fato deste sequer ser mencionado nao héa sentido em comparar o livro didatico
com a obra de Colin Ronan sobre esse astronomo. Modelo este que representou um forte
entrave na plena aceita¢do do heliocentrismo como forte candidato a ser o Uinico concorrente
do geocentrismo no que diz respeito a descricdo dos movimentos celestes. Em sua época,
segunda metade do século XVI, Tycho Brahe foi o maior astrbnomo europeu. Seus
instrumentos para a observagao do céu eram maiores € mais precisos do que os anteriores e se
encontravam na ilha de Hven. Nesta, ele construiu o centro observatorio de Uraniborg (cidade
de Urania) em homenagem a musa da astronomia. Munido de seus instrumentos e de tempo
para observar o céu de forma continua Tycho coletou uma grande quantidade de dados sobre
os planetas e as estrelas. Em 11 de novembro de 1572, Brahe observou uma nova estrela na
constelacdo de Cassiopeia. Esta novidade trouxe importantes questionamentos para a fisica
aristotélica, pois segundo esta o mundo supralunar ¢ imutdvel. As meticulosas observagdes de
Tycho levaram-no a acreditar que a estrela nova se encontrava muito afastada da atmosfera
terrestre, mas como 0 novo objeto astronomico sumiu algum tempo depois de ter surgido no
céu os filésofos naturais argumentaram que a estrela ndo passava de um fenomeno terrestre
ainda ndo catalogado. Nas décadas finais do século XVI apareceram no céu muitos cometas

que foram tidos como para além do mundo sublunar ap6s observagdes de Tycho.

No sistema astrondmico de Brahe, a Terra se encontra no centro do universo e ¢
orbitada por todos os outros planetas e estrelas. A diferenca em relacdo aos outros dois
sistemas ¢ que nesse modelo o Sol ¢ o centro dos movimentos rotacionais dos planetas. Por
conta disto o sistema tychoniano era matematicamente equivalente ao copernicano, mas por
deixar a Terra no centro trazia a vantagem de evitar os problemas pelos quais o
heliocentrismo passou como a polémica com a Biblia; o movimento aparente dos corpos

celestes e a auséncia de paralaxe anual estelar. Uma das grandes criticas feitas ao sistema de
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Tycho ¢ que este ignorou o que os dados lhe diziam, a saber, que a nova estrela e os cometas
por ele observados estavam na esfera celeste; o que punha por terra a divisdo do universo em

duas regides de naturezas distintas.

Sobre a fisica aristotélica vale ressaltar que o livro didatico ndo menciona a forte
oposi¢ao que o heliocentrismo sofreu por parte dos filosofos naturais que defendiam a
existéncia de dois mundos distintos (o terrestre e o celeste); de que os corpos sdo dotados
unicamente de dois tipos de movimento (natural e violento) e de que estes movimentos sao

regidos pela natureza de cada objeto.

2.3.4. Oposicao entre a Igreja Catolica e o heliocentrismo

A ultima parte do topico sobre a Revolucdo Cientifica no livro didatico traz ao

discente a seguinte passagem sobre as novas ideias que surgiram no Renascimento:

[...] muitas dessas ideias, como a teoria heliocéntrica, eram consideradas
revolucionarias para a época e significavam a ruptura com a doutrina da Igreja. Ao
questionar as “verdades” estabelecidas, muitos pensadores e cientistas foram
excomungados, perseguidos, torturados ¢ até mesmo condenados a morte. [...]
Giordano Bruno e Miguel Servet, por exemplo, foram queimados vivos pela
Inquisi¢do; Galileu foi repreendido pela Igreja e teve que negar suas descobertas
para escapar da condenagdo a fogueira (APOLINARIO, loc.cit., p. 116).

Neste excerto vemos que para o livro didatico a principal e Unica adversaria do avango
cientifico representado pelo heliocentrismo nao foi o modelo astrondmico de Tycho Brahe ou
os filésofos naturais que propugnavam a fisica aristotélica, que sequer sdo citados, mas sim a
Igreja Catolica. Esta ¢ qualificada como a institui¢do que para proteger sua doutrina, baseada
do ponto de vista astrondmico num modelo falso, do heliocentrismo excomungou; perseguiu;
torturou e matou pensadores e cientistas defensores da verdadeira concepcdo acerca do

movimento celeste. Sobre as pessoas citadas no trecho acima algumas coisas devem ser ditas.

A primeira ¢ que das “verdades” questionadas pelos cientistas e pensadores da época a
unica que o livro didatico cita ¢ o modelo copernicano. Nenhuma outra ideia ¢ mencionada e
nem mesmo outro grupo, que ndo a Igreja Catdlica, contrario ao heliocentrismo. E isto pode
levar o discente a acreditar que a disputa durante a Revolucao Cientifica ndo foi o modelo
fisico-astrondmico pautado na experiéncia sensivel, que para a maioria da espécie humana ¢

tomada como a propria realidade, e em séculos de tradi¢cdo contra um modelo recente, mas
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sim o conflito entre o heliocentrismo ja comprovado segundo o livro didatico e a Igreja

Catolica que para nao ver sua doutrina questionada tolheu o avango cientifico representado

por Galileu. Sobre este a referéncia bibliografica afirma que:
[...] Galileu recebeu permissdo para escrever sobre toda a questdo a partir dos dois
pontos de vista a respeito do universo, o ptolomaico-aristotélico e o copernicano,
embora tenha sido avisado para n3o chegar a qualquer conclusdo definitiva.
Estimulado pelo sucesso parcial, Galileu voltou outra vez a Florenga ¢ comegou a
escrever seu Didlogo sobre os dois principais sistemas do mundo — o ptolomaico e o
copernicano. [...] A Igreja achou que o livro tinha tendéncias copernicanas, ¢ 0
“posfacio” que Galileu fora aconselhado a acrescentar ao volume fora escrito de
forma a parecer insipido. Em 1633, Galileu foi processado pela Inquisi¢do, mas
devido a sua idade — 69 anos —, foi tratado com indulgéncia. Nao obstante, obrigado

a se retratar, foi condenado a prisdo domiciliar (RONAN, 1987, p. 82, grifo do
autor).

Ao ler o excerto acima se percebe que para o autor a condenagdo de Galileu aconteceu por
este ter desobedecido ao aviso de Urbano VIII de ndo tentar provar qualquer hipotese sobre a
disposi¢cdo dos astros no universo, ou seja, para Ronan o cientista foi condenado mais por
desobediéncia a adverténcia papal do que pela defesa que fez do heliocentrismo. No entanto, a
obra de Colin ndo afirma em parte alguma que Galileu teve de negar as proprias descobertas
astrondmicas. A segunda ¢ que Miguel Servet foi morto pelos calvinistas de Genebra, que em
nenhum momento do topico analisado sdo citados, por ter questionado o dogma trinitario. Ja
sobre Giordano Bruno ¢ verdade que o mesmo foi condenado a morte pela Inquisi¢do. No
entanto, sua condena¢do ndo ocorreu por sua defesa do modelo heliocéntrico como um
discente pode inferir a partir da leitura do livro didatico. Na verdade, ele foi:
[...] queimado vivo por negar, ao que parece (os registros originais foram perdidos),
a divindade de Cristo e por ter realizar praticas magicas diabdlicas. Essa segunda
acusagdo pode ter sido a responsavel por sua condenacdo a fogueira, pois ndo ¢é
impossivel que Bruno tenha defendido um movimento magico-religioso de algum

tipo; hermético, talvez, ou possivelmente ligado as origens da magonaria ou a essa
outra estranha mistura de magia e religido, a irmandade rosa-cruz (Ibid., p. 72).

O trecho acima traz algo distinto do livro didatico, pois afirma que Giordano Bruno
nao foi queimado vivo por defender o heliocentrismo e sim por heresia e ser um adepto da
magia. Motivos bem distantes de uma condenagdo por defender uma visdo de mundo
cientifica. O papel de Giordano Bruno foi o de ter realizado a ruptura entre o heliocentrismo e
o modelo aristotélico-ptolomaico ao qual Copérnico ainda se via ligado. Ao estar separado da
cosmovisao medieval ¢ que o heliocentrismo pdde ser movido por Galileu para o centro do

universo cientifico da Europa.
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3. Argumentos e objecoes ao sistema aristotélico-ptolomaico e ao heliocentrismo

No século XVII a disputa entre o modelo astrondémico ptolomaico e o copernicano
atingiu o apice; e também seu termo. Os defensores deste Gltimo se encontravam em clara
desvantagem, pois tinham de provar para seus contemporaneos que o cosmo geocéntrico que
surgia diante de seus olhos, apesar de parecer tao real e ter sido sustentado por mais de mil
anos pela fisica aristotélica e a Igreja Catolica, ndo correspondia a realidade. As objegdes
levantadas contra o modelo heliocéntrico defendido por Galileu podem parecer insignificantes
para as pessoas da sociedade atual que tomam o movimento da Terra como autoevidente.
Contudo, para os cientistas europeus do inicio daquele novo século as questoes feitas ao
modelo copernicano eram sérias e deveriam ser respondidas caso Galileu quisesse que o

geocentrismo fosse abandonado em favor do heliocentrismo.

Os questionamentos e obje¢des ao sistema propugnado por Galileu podem ser
resumidos numa unica pergunta: se o senso comum dos humanos mostra uma realidade na
qual a Terra esta parada, entdo como o universo deveria ser se a Terra se movesse ao redor do
Sol e este permanecesse imével no centro do cosmo? Foi esta pergunta que Copérnico,
Galileu, Kepler e tantos outros buscaram responder ao longo dos séculos XVI e XVII.
Segundo o objeto de andlise deste trabalho, as descobertas astronomicas realizadas pelo
cientista florentino deram evidéncias empiricas de que o sistema heliocéntrico era o
verdadeiro, enquanto que o material didatico defende que tais descobertas apenas

contribuiram para a defesa do heliocentrismo e nao para sua validagdo como teoria cientifica.

Deste modo o presente capitulo busca responder a seguinte questdo: as observagdes
astrondmicas de Galileu comprovaram ou ndo o heliocentrismo? Para responder tal pergunta
adotar-se-4 o processo metodoldgico de caracterizagdo dos principais argumentos, a favor
tanto do sistema aristotélico-ptolomaico quanto do heliocéntrico, bem como das objecdes
feitas a cada modelo astrondmico. Assim se saberd, ao final do capitulo, se as descobertas
astronomicas de Galileu corroboraram ou ndo os argumentos a favor do heliocentrismo;
refutaram as objecdes que lhe foram feitas e demonstraram a falsidade do sistema aristotélico-

ptolomaico bem como do modelo tychoniano.

Desta forma este capitulo, daqui em diante, se estruturara da seguinte maneira.

Primeiro se apresentard os principais argumentos a favor do sistema aristotélico-ptolomaico e
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suas principais criticas. Tal apresentacdo sera feita para compreender os argumentos que as
descobertas astronomicas de Galileu tinham de refutar bem como as objecdes a tal sistema
que ele teria de validar, pois ndo bastava o estabelecimento de uma reciprocidade entre o
sistema copernicano e os fendomenos observados; o de Tycho Brahe também era compativel
com os dados astronOmicos mais recentes. Era preciso que as descobertas s6 fizessem sentido
se se assumisse que o modelo heliocéntrico era verdadeiro e de que aquelas corroborassem as
objecdes feitas ao sistema aristotélico-ptolomaico. Em seguida serdo expostos de maneira
detalhada os mais importantes argumentos a favor do heliocentrismo e suas respectivas
objecdes. Deve-se destacar que a teoria das marés de Galileu ndo serd abordada pelo fato de
que o proposito deste capitulo é saber se as descobertas astronomicas de fato comprovaram o
heliocentrismo tal como ¢ dito pelo livro didatico. Na terceira e Gltima parte veremos se as
descobertas de Galileu comprovaram ou nao o heliocentrismo. Para melhorar a organizacio
dos argumentos e das obje¢cdes em cada subtdpico até os argumentos de Copérnico e Kepler, o
primeiro paragrafo trard o argumento e o segundo sua critica. Isto ndo serd feito na parte

referente as descobertas astronomicas de Galileu.

Antes de passar para a caracterizagao dos argumentos e das objecdes acerca do sistema
aristotélico-ptolomaico e do heliocentrismo cabe dizer que os defensores deste ultimo se
encontravam numa tarefa bastante dificil de resolver, pois eles ndo tinham apenas de provar
que o modelo heliocéntrico era verdadeiro como também demonstrar o que causava o
aparente movimento dos astros e formular uma nova fisica. Visto que a fisica aristotélica ¢
fundamentada no senso comum advindo da experiéncia cotidiana, os trés argumentos que
serdo apresentados na parte seguinte deste capitulo sdo todos baseados no estreito espectro da

realidade objetiva que € captada pelos sentidos das pessoas.

3.1. Argumentos e objecdes ao sistema aristotélico-ptolomaico

3.1.1. O movimento dos corpos

Todos os fendmenos naturais que ocorrem na Terra ao serem percebidos pelos

sentidos humanos revela uma realidade na qual este planeta se encontra parado e o resto do
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universo gira ao nosso redor. A forga da fisica aristotélica, que a fez ser tida como verdadeira
por mais de mil anos, advinha do fato dela estar fundamentada nos dados coletados pelos
sentidos humanos desprovidos de instrumentos cientificos. A experiéncia cotidiana dava uma
forte credibilidade ao sistema aristotélico-ptolomaico, mas o senso comum também

representava uma fraqueza visto que:

[...] quando comegamos com a nossa experiéncia do mundo, usamos esta para
construir nossa melhor teoria de como o mundo realmente funciona, e entdo
percebemos que essa teoria em si prediz que os dados de nossos sentidos ndo sdo
confiaveis (CARROLL, 2017, p. 2).

A discrepancia entre os dados colhidos pelos sentidos e a teoria ficou bem evidente, como se
vera mais adiante, quando as pessoas compararam a fisica aristotélica com o arremesso de
objetos. Outro exemplo do desajuste entre sentidos e dados ¢ que quando Nicolau Copérnico,
tal como descrito no primeiro capitulo, comegou o estudo do céu notou uma anomalia entre as
observagdes astrondmicas ¢ o modelo ptolomaico; e s6 entdo buscou outro modelo, o
heliocéntrico, que se harmonizasse aos dados coletados das observacdes astrondmicas. Os
sentidos mostram que ao ficar estatico num espago aberto com pouca poluicdo luminosa
qualquer ser humano provido do sentido da visdo notard que o Sol; as estrelas e a Lua se
movimentam através de um movimento circular ao redor da Terra e esta, exceto se acontecer
um terremoto, permanecera inalterada e imovel. Um dos exemplos da experiéncia cotidiana

em defesa da imobilidade da Terra ¢ dado por Aristoteles:

E claro, portanto, que a Terra deve estar no centro [do universo] e imével, ndo
apenas pelas razdes j& indicadas, mas também porque corpos pesados atirados
forcadamente [violentamente] para cima, [em dire¢ao] bem reta, retornam ao ponto
de onde partiram, mesmo se forem atirados a uma distancia infinita. Dessas
consideracdes torna-se claro que a Terra ndo se move e ndo estd em um lugar
diferente do centro (ARISTOTELES apud MARTINS, 1986, p. 70).

Segundo Aristételes, por mais alto e perpendicular ao solo que um objeto seja lancado este
sempre caird no mesmo lugar do qual partiu; o que durante muitos séculos serviu para
sustentar como verdade a imobilidade da Terra. Se esta se movesse o objeto deveria cair um
pouco distante do ponto de partida, pois durante o langcamento do corpo e o retorno deste ao
solo a Terra ja ndo estaria na posicdo de antes do objeto ter sido jogado para o alto. Para
Aristoteles, cada corpo possui seu “lugar natural” de modo que os movimentos ou sdo para
retira-los de tal lugar (movimento violento) ou para que eles retornem ao local correspondente
a sua natureza (movimento natural). Assim, a Terra por ser composta pelo elemento
homonimo, que € o mais pesado dos quatro, tinha de ficar no centro por conta de sua natureza.

Ptolomeu, no A/magesto, fornece outro exemplo retirado da experiéncia ordinaria em favor da
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ideia de que a Terra estd parada no centro do cosmo. Segundo o astronomo alexandrino, se a

Terra se movesse diariamente em torno do seu proprio eixo:

[...] todas aquelas coisas que ndo estavam em repouso na Terra pareceriam ter um
movimento contrario a ela, ¢ nunca uma nuvem seria vista movendo-se para o leste
nem qualquer outra coisa que voasse ou fosse langada no ar. Pois a terra sempre os
ultrapassaria em seu movimento para o leste, de modo que todos os outros corpos
parecessem ficar para tras e se mover para o oeste (PTOLOMAEUS, 1952, p. 12,
traducdo nossa).

No excerto acima Ptolomeu argumenta que se a Terra fizesse o0 movimento de rotacdo este
teria de ser muito rapido para que fosse realizado em aproximadamente 24 horas; uma
velocidade tdo alta que jogaria para fora do planeta todos os objetos que ndo estivessem
presos a Terra. Segundo o senso comum o movimento rotacional da Terra implicaria numa
velocidade imensa do ar. Fora que a velocidade dos objetos arremessados adquiriria valores
distintos caso os corpos fossem langados na dire¢ao leste ou oeste. Todavia, foi a partir do
movimento real de tais objetos que surgiu a principal objecdo ao argumento da experiéncia

diaria como prova da aparente imobilidade da Terra.

Segundo a fisica aristotélica ¢ impossivel que ocorra uma agdo a distancia, pois ndo ha
uma for¢a que emana dos “lugares naturais™ que atrai para si 0s corpos; estes apenas tendem,
por conta do movimento natural, a voltar para seu local de origem ap6s terem mudado de
lugar por conta de um movimento violento. Para Aristoteles todo movimento pressupde a
acao direta e continua entre o motor e o movel, ou seja, cessante causa cessat effectus. E € ai
que surge a objecdo ao argumento da experiéncia cotidiana, pois certos objetos continuam a
se mover mesmo depois de ndo estarem mais em contato com o corpo que lhes moveu.
Flechas; lancas ¢ balas de canhao mostravam a contradi¢ao entre a fisica aristotélica ¢ a
experiéncia cotidiana. Aristoteles era conscio de tal problema e tentou resolvé-lo ao explicar
“o movimento, aparentemente sem motor, do projétil pela reacdo do meio ambiente, ar ou
agua” (KOYRE, 2011, p. 178). Um dos que ndo aceitam a ideia do ar como simultaneamente

motor e resisténcia dos corpos langados ¢ Ptolomeu que afirma que:

[...] se o ar tem o poder de arrastar os corpos, ndo poderia existir o movimento dos
corpos ou projéteis através do ar: todos teriam de ficar parados em relagdo a Terra,
podendo talvez, no maximo, cair, mas incapazes de se descolar para leste ou oeste
(MARTINS, 1986, pp. 70-71).

Como se vé na citagdo acima a solucdo oferecida por Aristoteles ndo se ajusta a experiéncia
cotidiana que era justamente a base de dados sobre a qual se assentava a fisica aristotélica.
Mas como ndo surgiu uma nova fisica nos séculos posteriores ao de Aristoteles; a filosofia

natural deste continuou sendo acreditada como verdadeira, enquanto que a questdo do
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movimento dos corpos no ar representou um “espinho na carne” no sistema até ser totalmente

retirado, o que provocou a morte da fisica aristotélica, no século XVII.

3.1.2. Auséncia de paralaxe e incorruptibilidade dos astros

As observagdes astrondmicas durante o periodo helenistico (323 a.C. — 146 a.C.) e
logo apds, durante o Império Romano e o Medievo, levaram muitos a corroborar a ideia
aristotélica de que o universo ¢ composto por duas regides qualitativamente distintas. Uma
seria a esfera sublunar na qual ocorreriam todas as mudancas de estado fisico, enquanto que a
outra seria a esfera supralunar em que os corpos ali presentes seriam eternos; perfeitos e
incorruptiveis. Isto advém da realidade percebida pelos sentidos humanos para os quais as
mudangas ocorrem totalmente na Terra: estacdes do ano; erupcdes vulcanicas; terremotos;
ondas gigantes; pragas; furacdes e as transformagdes dos quatro elementos. Enquanto que a
regido celeste permanecia imutdvel, ao menos para o olho humano. Fenomenos como a queda
de meteoros; a passagem de cometas pela Terra e o surgimento de uma nova estrela no céu
eram interpretados pelos seguidores de Aristoteles como fendmenos naturais que ocorriam na
atmosfera terrestre e nao na esfera supralunar. Além disto, as observagdes ao longo das eras
mostraram a auséncia de paralaxe estelar anual; algo que deveria ser percebido se a Terra
girasse ao redor do proprio eixo e do Sol. A paralaxe estelar anual pode ser definida como a
posigdo aparente das estrelas ao longo de um ano em relagdo ao pano de fundo do universo
por conta do movimento do observador. Uma maneira facil de entender como a paralaxe
funciona ¢ através de uma experiéncia simples: pegue uma caneta com uma mao e estenda-a
na horizontal de modo que o objeto permanega na vertical entre seu rosto € uma imagem na
parede; agora com a outra mao tape um dos olhos e depois o outro. Vocé notard que a caneta
em relacao ao fundo mudara de posi¢ao a medida que um de seus olhos ¢ fechado. Para que se
tenha uma nog¢do de qudo infima ¢ a mudanga de posi¢do das estrelas basta perceber que a
paralaxe foi medida pela primeira vez por Friederich Wilhem Bessel somente em 1838. Ele
mediu o angulo de paralaxe da estrela 61-Cygni e descobriu que o mesmo era de 0,313; s6 a
titulo de comparagao Proxima Centauri, a estrela mais proxima da Terra além do Sol, tem

uma paralaxe de aproximadamente 0,78 segundos de arco.
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Aristarco de Samos (310 a.C. — 230 a.C.), foi o primeiro a propor o sistema

heliocéntrico e compreendeu que:

[...] suas premissas implicavam um cosmos que era muito maior do que se
acreditava anteriormente. Se a Terra se movesse ao redor do Sol, deveria haver uma
grande paralaxe anual. Ou seja, as estrelas devem se deslocar em relagdo umas as
outras @ medida que a Terra se move. Como as constelagdes ndo mostram nenhuma
mudanga no decorrer do ano, Aristarco percebeu que o raio da esfera das estrelas
deveria ser muito maior que o raio da orbita da Terra. (A paralaxe anual, de fato,
existe. Mas € tdo pequena - menos de um segundo de arco, mesmo para as estrelas
visiveis mais proximas - que ndo foi detectada até o século XIX) (EVANS, 1998,
pp- 67-68, traducdo nossa).

Nota-se pelo excerto acima que somente no século XIX a paralaxe estelar anual foi
comprovada empiricamente; de modo que durante muito tempo o uso de tal argumento como
maneira de invalidar o cosmo aristotélico-ptolomaico ndo encontrou nenhum respaldo nos
fendmenos observados. Além disto, afirmar que o universo deve ser muito maior do que se
supOe para que assim o sistema heliocéntrico se ajuste a auséncia de paralaxe ¢ um exemplo
de hipotese ad hoc. Esta se trata da adicdo de uma hipotese estranha a uma teoria (sem suporte
nos dados coletados) com o intuito de salva-la de ser refutada, ou para usar um termo
popperiano, falseada. O uso de muitas hipdteses ad hoc para impedir que uma teoria seja
desacreditada constitui um indicativo de que tal teoria pode ndo corresponder aos fatos
observados e, portanto, ser falsa. Ja a refutacdo da incorruptibilidade dos astros s6 se deu de
forma efetiva no século XVII. Deste modo, durante mais de um milénio a auséncia de
paralaxe e a aparente incorruptibilidade do céu permaneceram como algumas das principais e

mais contundentes provas de que a Terra se encontrava imével no centro do cosmo.

3.1.3. A visualiza¢iao de metade do zodiaco

Para Ptolomeu uma das principais provas da imobilidade da Terra ¢ o fato de que:

[...] em qualquer noite, de horizonte a horizonte, ¢ possivel contemplar, a cada
instante, a metade do zodiaco. Se, no entanto, a Terra estivesse longe do centro da
esfera estelar, entdo o campo de visdo a noite ndo seria, em geral, a metade da
esfera: algumas vezes poderiamos ver mais da metade, outras vezes poderiamos ver
menos da metade do zodiaco, de horizonte a horizonte. Portanto, a evidéncia
astrondmica parece indicar que a Terra esta no centro da esfera de estrelas. E se ela
esta sempre nesse centro, ela nao se move em relacdo as estrelas (MARTINS, 1990,
p. 32).
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Este argumento de Ptolomeu, baseado numa observa¢do correta ao menos para o olho nu,
pressupunha que se admitisse que as estrelas estivessem dispostas numa area esférica do
universo e que este fosse pequeno. Caso qualquer uma destas premissas se demonstrasse falsa
o argumento de Ptolomeu se mostraria errado, pois se o universo fosse maior do que o do
sistema ptolomaico e se as estrelas estivessem em posicdes distintas um observador terrestre

notaria a paralaxe estelar anual.

A conclusdo de que a Terra ¢ imovel com base na observacdao de apenas metade dos
signos zodiacais requer duas premissas: a pequenez do universo e a distribuicdo das estrelas
numa regido esférica. Estas tornam o argumento de Ptolomeu complexo quando comparado
ao do modelo heliocéntrico segundo o qual s6 podemos ver metade do zodiaco por conta da
enorme distancia entre os corpos celestes. Porém, nenhuma prova empirica em contrario ao
pensamento ptolomaico foi encontrada até que Galileu dirigiu seu perspicillum (foi assim que
ele denominou o telescopio) para o céu e fez suas mais importantes descobertas astrondmicas
que mostraram que o universo era muito maior do que se acreditava e que as estrelas ndo se

encontravam dispostas de forma uniforme numa regido esférica e fixa.

3.2. Argumentos e objecoes ao heliocentrismo

3.2.1. O Sol mistico-hermético

No inicio da disputa entre 0 modelo ptolomaico € o copernicano, no século XVI, os
primeiros argumentos dos defensores do heliocentrismo estavam assentados no pensamento
magico, mais especificamente o hermetismo. Contra o argumento aristotélico de que o centro
era o “lugar natural” da Terra por conta da natureza desta, os copernicanos defendem que € o
Sol que deve estar no centro do universo por ser o corpo celeste mais importante de todos. O
primeiro a langar mao deste argumento ¢ Copérnico para o qual:

[...] No centro de tudo descansa o sol. Pois colocaria esta lampada de um templo
muito bonito em outro lugar melhor do que este, de onde pode iluminar tudo ao
mesmo tempo? De fato, ndo infelizmente, alguns chamam de lanterna; outros, a
mente e ainda outros, o piloto do mundo. Trismegistus chama isso de "deus visivel";
Electra de Sofocles, “aquilo que contempla todas as coisas”. E assim o sol, como se

estivesse descansando em um trono real, governa a familia de estrelas que giram ao
redor (COPERNICUS, 1952, pp. 526-528, tradugdo nossa).
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Através desta passagem Copérnico buscava dar legitimidade a seu sistema por meio de uma
autoridade, Hermes Trismegisto, que obteve respeitabilidade no Renascimento por causa de
sua antiguidade; por supostamente ter predito o nascimento de Jesus de Nazaré e por ser
portador de um conhecimento que seria capaz de desvelar os segredos do universo e de Deus.
Apesar disto, o pensamento hermético ndo era muito benquisto na Cristandade por representar
um corpo de ideias que prometia a salvagdo do individuo através do conhecimento, tal como o
Gnosticismo, sem que fosse necessdria a intermediagdo da Igreja Catolica. Nao que isto
impedisse que tal pensamento fosse compartilhado por muitos sacerdotes, apenas que a
postura oficial da Igreja era de rejei¢ao ao hermetismo. Outro que se utilizou do argumento
magico para defender a posicdo do Sol no centro do universo foi o astronomo Johannes

Kepler. Para este o Sol:
[...] € a sede da vida, do movimento e da alma do mundo. As estrelas fixas estdo na
posicdo de repouso; os planetas t€m uma atividade secundéria de movimento. Ao
Sol, que supera em esplendor e beleza todas as coisas, cabe aquele ato primeiro que
¢ mais nobre de todos os atos segundos. Imovel e fonte de movimento, o Sol ¢ a
propria imagem de Deus Pai. [...] O Sol era concebido ndo s6 como o centro

arquitetonico do cosmos, mas também como o seu centro dinamico (ROSSI, 2001,
p. 136, grifo do autor).

O argumento de Kepler chega mais préximo da verdade do que o de Copérnico, pois ao
afirmar que o Sol ¢ a fonte do movimento dos planetas que estdo ao seu redor ele fornece uma
causa plausivel dos movimentos planetarios descritos pelas trés leis que levam seu nome. E
interessante notar que Kepler atribui ao Sol os aspectos que antes eram atribuidos ao Primeiro

Motor de Aristoteles.

Os argumentos de Copérnico e Kepler expostos acima sdo belos, mas carecem de
provas empiricas. Do ponto de vista astrondmico a argumentacdo dos dois astronomos nao
traz qualquer prova de que o Sol ¢ orbitado pela Terra e ndo o contrrio, enquanto que da
perspectiva da filosofia natural Kepler nada diz sobre qual seria a causa fisica que faz o Sol
permanecer imovel e mover os planetas; a argumentagdo deles é baseada num pensamento
magico respeitado entre parte dos renascentistas, mas nao pela Igreja Catdlica que preferira
Aristoteles por este ser mais cientifico e estar mais ajustado, desde a sintese realizada por
Santo Tomas de Aquino do pensamento grego com a fé crista, a doutrina catdlica do que o

hermetismo. Cabe destacar que:

A fisica de Aristdteles, bem entendido, ¢ falsa e completamente caduca. Nao
obstante, ¢ uma “fisica”, isto €, uma ciéncia altamente elaborada, embora néo o seja
matematicamente. Ndo se trata de imaginag@o pueril, nem de grosseiro enunciado
logomaquico de senso comum, mas de uma teoria, ou seja, uma doutrina que,
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partindo naturalmente dos dados do senso comum, os submete a um tratamento
extremamente coerente e sistematico (KOYRE, 2011, p. 173).

Por mais falsa que seja a fisica aristotélica ainda sim era superior em sua capacidade de
predicdo e explicagdo dos fendmenos naturais do que o pensamento magico, € neste caso,
hermético. Assim, tais argumentos serviram muito mais para demonstrar a possibilidade de
uma nova abordagem do mundo do que para comprovar que o modelo heliocéntrico era o

correto.

3.2.2. As descobertas astronomicas de Galileu

A partir de 1610 foram realizadas as descobertas astrondmicas, com o auxilio do
perspicillum, de Galileu que em sua maioria sao relatadas no pequeno livro Sidereus Nuncius
(Mensageiro das Estrelas). As principais descobertas de Galileu, no campo da astronomia,
sdo: a presenga de montanhas e vales na superficie lunar; manchas solares; Via Lactea;
observagao de estrelas invisiveis a olho nu; nebulosas; satélites de Jupiter; fases de Vénus e
anéis de Saturno. Para tornar mais eficiente a compreensao de cada descoberta e das objecdes
que sofreram esta parte do presente capitulo sera dividida da seguinte maneira: primeiro se
analisard as descobertas que contradisseram a incorruptibilidade do céu; em seguida as que
mostraram que o universo era muito maior do que se supunha e por fim as que demonstraram
novidade sobre os planetas e a possibilidade do movimento dos corpos celestes ao redor de

um centro que nao era a Terra e talvez até do Sol.

3.2.2.1. Descobertas contrarias a incorruptibilidade dos astros e acerca da auséncia de

paralaxe

Munido de seu objeto de observagdo, que aperfeigoou a visdo humana, Galileu
descobriu montanhas; planicies e vales na superficie lunar. Tais descobertas revelaram que a
Lua, se ndo da mesma natureza de nosso planeta, era ao menos tao “corrupta” quanto a Terra.
Para Galileu os detalhes da superficie lunar desvelados por sua luneta era uma prova de que a

fisica aristotélica estava errada. Em favor do sistema copernicano Galileu encontrou uma
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possivel prova ao analisar o fendmeno conhecido como “luz secundaria” da Lua. Este
fendmeno ocorre quando na fase crescente a parte obscura da Lua apresenta uma ténue
luminosidade. Para Galileu tal luminescéncia na parte escura da superficie lunar se devia a
reflexdo da luz refletida pela propria Terra. Outra descoberta importante ¢ a das manchas na
superficie solar que juntamente com as montanhas e vales lunares se tornou, para Galileu,

num poderoso argumento contra a incorruptibilidade do céu e em defesa do heliocentrismo.

No Sidereus Nuncius Galileu omitiu a longa e antiga polémica sobre a composi¢ao da

Lua e de suas manchas. Uma tradi¢ao de discussdo e debate que remonta desde que os seres

humanos buscaram entender aquilo que viam. Ao longo das eras muitas ideias foram
formuladas sobre as manchas lunares; uma delas:

[...] inicialmente proposta por Clearco, era a de que essas manchas se deviam ao

reflexo da superficie da Terra. Anaxagoras havia ja declarado que a Lua era feita

como a Terra, com planicies e ravinas e varios outros, como Heraclides e Platio [...]

haviam argumentado que a Lua era como uma outra Terra. [...] Estas discussdes

prolongaram-se por toda a Idade Média e Renascimento, influenciando pensadores e

artistas. Era corrente a explicacdo, de origem averroista, segundo a qual a Lua

recebia a luz do Sol diferentemente, em fun¢do da sua densidade, o que explicaria a

existéncia das diferentes tonalidades, isto é, das manchas na sua superficie
(LEITAO, 2010, pp. 57-58).

O fato de que Galileu nao refutou em sua obra cada uma das ideias sobre a natureza das
manchas lunares fez com que nem todos tomassem as descobertas sobre a Lua no Sidereus
Nuncius como verdadeiras. Um destes era o matematico jesuita Clavio que apesar de estar
“pronto para aceitar todas as outras observacdes telescopicas de Galileu, incluindo a
supreendente [sic] observagdo de satélites de Jupiter, nunca aceitou completamente as
opinides de Galileu relativas a Lua” (Ibid., p.67). Galileu também nao apresentara provas de

que a densidade lunar ndo era a causa de sua luminosidade.

Acerca das manchas solares o foco foi muito maior na disputa entre o jesuita professor
de matematica Christoph Scheiner e Galileu para definir quem descobriu as manchas na
superficie solar. Scheiner escreveu uma triade de cartas que juntas receberam o nome de 7Tres
epistolae de maculis solaribus scriptae ad Marcum Welserum (Trés cartas a Markus Welser
sobre as manchas solares em portugués) nas quais ele defendia que as manchas solares se
deviam a passagem de planetas em torno do Sol e que isto seria uma prova da veracidade do
sistema tychoniano. No entanto, Galileu mostrou que dado o contorno irregular das manchas
solares estas ndo poderiam ser planetas. Através de suas observacgdes Galileu também
descobriu a existéncia de muitas estrelas que antes eram imperceptiveis a olho nu. Segundo

seu relato:
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[...] a incontavel multiddo de estrelas fixas que, com as faculdades naturais, se
puderam observar até hoje, acrescentar e expor abertamente aos olhares incontaveis
outras, nunca antes vistas e que ultrapassam mais de dez vezes o nimero daquelas
que se conhecem de ha muito (GALILEI, 2010, p. 151).

Trata-se de uma dupla vitéria para Galileu. Primeiro: com este exemplo ele mostrou a
fragilidade do conhecimento tendo como base somente os sentidos humanos; e a
superioridade da ciéncia auxiliada por instrumentos cientificos. Segundo que ele provou que a
regido proxima a Terra era maior do que se acreditava dada a presenca de mais estrelas do que
se supunha desde a Antiguidade. J4 a descoberta da Via Lactea e de que as supostas nebulosas
eram na verdade estrelas bem proximas umas das outras demonstrou que o universo possuia
dimensdes inconcebiveis para os filosofos aristotélicos e os defensores do sistema ptolomaico.

Algumas das “nebulosas” observadas foram a da constelagdo de Orion e de Cancer.

Algo que se nota ao ler o Sidereus Nuncius ¢ que em nenhum momento Galileu
buscou demonstrar o desvio aparente das estrelas recém-descobertas pelo fato de que tal
mudanga na posicao nao foi percebida e nem poderia com a tecnologia da época. Mesmo
tendo um telescopio potente Galileu ndo foi capaz de observar a paralaxe das estrelas que ele
descobriu. E preciso salientar que esta objegdo omite o fato de que segundo as descobertas de
Galileu o universo era mais vasto do que se pensava; o que poderia muito bem explicar (como
de fato o faz) a auséncia de paralaxe. Nao obstante, tal falta representou um obstaculo ao
modelo heliocéntrico até que todo o sistema aristotélico-ptolomaico fosse demolido e sobre

seus escombros se erguesse a fisica moderna.

3.2.2.2. Descobertas sobre os corpos celestes

Sem duvida a descoberta astrondmica mais importante de Galileu, como este deixa
bem claro ao longo de todo o Sidereus Nuncius, ¢ a observagdo de quatro luas de Jupiter.
Tratou-se de uma descoberta inesperada, pois nem mesmo como hipdtese se formulou a
existéncia de corpos celestes pequenos a rodear um dos planetas conhecidos desde a alvorada
da espécie humana. Por conta de sua importancia e novidade os satélites de Jupiter receberam
o nome de “Planetas Mediceus” como forma de honrar a familia Médici e possui o maior
numero de gravuras no Sidereus Nuncius. Esta obra foi dedicada a Cosimo II de’ Médici, ex-
aluno de matematica cujas aulas eram ministradas por Galileu, que recebeu deste além de uma

copia do livro, o perspicillum com o qual realizara as observacgoes.
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Outra descoberta sobre os corpos celestes foi os anéis de Saturno, apesar de que estes
so0 fossem entendidos como tais s6 depois a morte de Galileu. Este por conta do alcance de
sua luneta ndo conseguiu visualizar os anéis de Saturno; isto deu inicio a um intenso debate
logo apds a publicagdo de seu livro. Havia os que afirmavam que Saturno era orbitado por
dois pequenos corpos celestes e os que defendiam que tal planeta era composto de trés corpos
pegados mutuamente. Tal duvida persistiu até que Christiaan Huygens, durante a década de
1650, provasse que os dois corpos eram na verdade os anéis, tdo conhecidos atualmente, de

Saturno.

Por fim, as fases de Vénus que ao serem observadas por Galileu notou-se a
semelhanca entre estas e o ciclo lunar. Segundo o sistema copernicano os Unicos corpos
celestes que deveriam possuir fases eram Vénus; Mercurio e a Lua (algo ja observado) por
serem os astros mais proximos do Sol e da Terra. Assim, a descoberta das fases de Vénus

constituia um forte argumento de Galileu em defesa do heliocentrismo.

3.3. Afinal, as descobertas astronomicas de Galileu comprovaram ou nao o

heliocentrismo?

O livro didatico afirma que as observagdes astronOmicas realizadas por Galileu
comprovaram o heliocentrismo, mas tais descobertas ndo constituiram evidéncias empiricas,
como se viu ao longo do capitulo, capazes de refutar a parte fisica do sistema aristotélico-
ptolomaico. Os movimentos natural e violento dos corpos bem como a ideia de que cada
objeto possui um “lugar natural” ndo foram refutados pelas descobertas de Galileu e isto
representou um forte empecilho para que o modelo heliocéntrico fosse aceito. Somente com
Newton que o microcosmo € 0 macrocosmo passaram a ser regidos pela lei da gravitagao
universal que substituiu os argumentos magicos e religiosos de Copérnico e Kepler vistos
neste capitulo. A obra méaxima de Newton, Philosophice Naturalis Principia Mathematica
(Principios Matematicos da Filosofia Natural em portugués), representou ndo s6 a unido entre
astronomia e fisica, mas também a consolida¢do da matematica como a melhor e mais segura
maneira de conhecer como de fato € o universo e ndo como este aparenta ser. Gragas a sintese
do conhecimento que o precedeu Newton tornou a matematica numa linguagem universal;

exata e fiel ao que busca descrever. Em tal linguagem os simbolos correspondem a coisa
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descrita, pois o proprio universo ao ser desvelado a partir do século XVII mostrou-se ser uma
grande estrutura matematica, mais especificamente geométrica. Sobre a mecanica newtoniana

vale salientar que ela havia:

[...] dado a verdadeira justificativa tedrica da posi¢@o atribuida ao Sol por Copérnico
(com a correcdo derivada das trés leis de Kepler), demolindo assim definitivamente
a concepgdo geocéntrica, até mesmo a de Tycho Brahe. Além disso, em 1728, o
astronomo inglés James Bradley fornecera a primeira prova, com base em
observagdes astrondmicas, do movimento da Terra em torno do Sol, mediante a
descoberta do fendmeno da aberragdo da luz das estrelas (FANTOLI, 2008, p. 386).

Note que James provou o movimento da Terra por meio de uma observacao astronomica, mas
ndo Galileu no comego do século anterior. Isto ¢ uma amostra do avango no campo da Otica e
da fabricacdo de instrumentos cientificos mais precisos do que os da época do cientista
florentino. Como se percebe, foi somente com Newton que a centralidade do Sol recebeu uma
causa fisica exclusivamente cientifica; e apenas no século XVIII ¢ que surgiu uma prova
empirica acerca da mobilidade da Terra ao redor do Sol. No entanto, a realizacdo matematica
de Newton muito deve a Galileu, pois foi por conta da obra Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorno a Due Nuove Scienze, na qual € descrita a relatividade dos movimentos
que se abriu o caminho para a formulagdao do principio da inércia sintetizado na 1* lei de

Newton que fez a fisica aristotélica morrer na vacuidade das teorias falseadas.
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4. Os motivos da condenacio de Galileu pela Igreja Catolica

No capitulo precedente sobre a polémica entre Galileu e os filosofos naturais
defensores do sistema aristotélico-ptolomaico foram caracterizados os argumentos contra e a
favor o sistema heliocéntrico. Ao final do capitulo se chegou ao entendimento de que Galileu
nao conseguira fornecer provas empiricas que comprovassem o heliocentrismo da perspectiva

da filosofia natural.

O livro didatico afirma que Galileu foi condenado a negar as descobertas astrondmicas
que fez por defender o heliocentrismo, mas segundo Ronan a condenacdo se deu por Galileu
ter sido desobediente e por ter proferido palavras contrarias a doutrina catélica. Deste modo
ainda ha um ultimo problema a ser esclarecido: quais foram os motivos que fizeram a Igreja
Catolica condenar Galileu nos primeiros decénios do século XVII? Primeiro serdo exploradas
as fontes primdrias e secundarias que expressem os motivos da Igreja Catolica em condenar o
heliocentrismo nas primeiras décadas do século XVII. Assim, serd esmiucada a carta do
cardeal Roberto Belarmino; a censura de duas proposicdes copernicanas em 1616; o Decreto
da Congregacdo do Indice do mesmo ano e o pensamento de Urbano VIII presente em fontes

secundarias. Por fim, se analisara a sentenga de 1633.

4.1. Interpretacoes sobre o pensamento do cardeal Roberto Belarmino contido em uma

carta

A principal fonte sobre a posi¢do do cardeal Belarmino sobre a questdo copernicana ¢
a carta que ele enviou ao tedlogo carmelita Paolo Antonio Foscarini referente ao optsculo que
este publicou. Tal obra intitulada Carta ao reverendo padre mestre Antonio Foscarini,
carmelita, concernente a opinido dos pitagoricos e de Copérnico sobre a mobilidade da
Terra e a instabilidade do Sol e o novo sistema do mundo pitagorico causou grande polémica
quando de sua publica¢do. A carta de Belarmino recebeu ao longo do tempo, por parte dos
historiadores, distintas interpretacdes. Ha desde os que veem em tal documento uma amostra
da inflexibilidade intelectual que supostamente seria propria dos jesuitas até os que elevam a

carta como um exemplo de comprometimento da Igreja Catélica maior do que o do proprio
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Galileu para com o método cientifico. Segundo Pierre Duhem (historiador e filésofo da
ciéncia do século XIX), na obra de 1908 Sauver les Phénomenes: Essai sur la Notion de
Théorie Physique de Platon a Galilée ¢ dito que “a logica estava do lado de Osiander e de
Bellarmino [sic], ndo de Kepler e Galileu. S6 os primeiros tinham compreendido todo o
alcance do método experimental, enquanto os ultimos estavam errados” (Citacdo in De
SANTILLANA, 1960, p. 102, tradugao nossa). Ja Thomas E. Woods Jr., historiador catdlico,
advoga no livro Como a Igreja Catdlica construiu a civiliza¢do ocidental que, ao contrario de
um suposto senso comum no meio académico, a Igreja Catdlica foi a principal defensora da
ciéncia. Para sustentar este ponto de vista ele cita o trecho da carta de Belarmino no qual este
afirma que se deve mudar a interpretacdo da Sagrada Escritura se o heliocentrismo for
provado verdadeiro, mas de que sé acreditard apos uma demonstracdo que provasse O
movimento da Terra e a imobilidade do Sol. Entretanto, Thomas Woods omite a parte
seguinte em que Belarmino revela uma forte incredulidade quanto a possibilidade de que

algum dia tal demonstragao pudesse acontecer.

4.1.1. Analise da carta de Belarmino para Foscarini

No opusculo escrito por Foscarini o heliocentrismo ¢ defendido abertamente como
modelo astrondmico superior ao ptolomaico € o unico que pode substituir este Gltimo. Fora
que o autor afirma que as passagens da Biblia que contradizem o movimento da Terra e a
centralidade do Sol deveriam ser reinterpretadas. As criticas contra o opusculo impeliram
Foscarini a enviar uma carta na qual defende as proprias ideias juntamente com uma copia de
sua obra ao cardeal Roberto Belarmino por conta deste ser um membro proeminente da Igreja
Catolica. Para compreender da melhor forma possivel o pensamento de Belarmino em sua
resposta a Foscarini acerca da questdo copernicana; decidiu-se por reproduzir a carta na

integra para em seguida analisar cada paragrafo que traz os argumentos de Belarmino:
Roberto Belarmino a Paulo Foscarini

Roma, 12 de abril de 1615.

Ao Mui Reverendo Padre Mestre Frei Paulo Antonio Foscarini,

Provincial dos Carmelitas da Provincia da Calabria
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Meu mui Reverendo Padre,

Li com prazer a carta em italiano e o escrito em latim que Vossa Paternidade me
enviou. Agradeco-lhe por uma e outro e confesso que estdo ambos cheios de engenho e
doutrina. Mas, visto que o senhor pede o meu parecer, o darei de modo muito breve porque o

senhor tem agora pouco tempo de ler, e eu tenho pouco tempo de escrever.

Primeiro. Digo que me parece que Vossa Paternidade e o Senhor Galileu ajam
prudentemente, contentando-se em falar “por suposi¢do”, e ndo de modo absoluto, como eu
sempre cri que tenha falado Copérnico. Porque dizer que, suposto que a Terra se move e o Sol
esta parado, salvam-se todas as aparéncias melhor do que com a afirmagdo dos excéntricos e
epiciclos, estd mencionado muitissimo bem e ndao ha perigo algum. Isto basta para o
matematico. Mas querer afirmar que realmente o Sol esta no centro do mundo e gira apenas
sobre si mesmo sem correr do Oriente ao Ocidente e que a Terra estd no 3° céu e gira com
suma velocidade em volta do Sol € coisa muito perigosa nao so de irritar todos os fildsofos e
tedlogos escolasticos, mas também de prejudicar a Santa Fé ao tornar falsas as Sagradas
Escrituras. Porque Vossa Paternidade mostrou bem muitos modos de explicar as Sagradas
Escrituras, mas n3o os aplicou em particular, pois, sem duvida, haveria de encontrar
grandissimas dificuldades se tivesse querido explicar todas as passagens que o senhor mesmo

citou.

2°. Digo que, como o senhor sabe, o Concilio proibe explicar as Escrituras contra o
consenso comum dos Santos Padres. Se Vossa Paternidade quiser ler, ndo digo apenas os
Santos Padres, mas os comentarios modernos sobre o Génesis, sobre os Salmos, sobre o
Eclesiastes, sobre Josué, vera que todos concordam em explicar literalmente que o Sol estd no
céu e gira em torno da Terra com suma velocidade e que a Terra estd muitissimo distante do
céu e esta imoével no centro do mundo. Considere agora o senhor, com sua prudéncia, se a
Igreja pode tolerar que se dé as Escrituras um sentido contrario aos Santos Padres e a todos os
expositores gregos e latinos. Nem se pode responder que esta ndo ¢ matéria de F¢é, porque, se
nao ¢ matéria de Fé “por parte do objeto”, ¢ matéria de Fé “por parte de quem fala”. Assim,
seria herético quem dissesse que Abrado nao teve dois filhos e Jacé doze, como quem dissesse
que Cristo ndo nasceu de uma virgem, porque um e outro o diz o Espirito Santo pela boca dos

Profetas e Apostolos.

3°. Digo que, se houvesse uma verdadeira demonstra¢dao de que o Sol esteja no centro

do mundo ¢ a Terra no 3° céu e de que o Sol ndo circunda a Terra, mas a Terra circunda o Sol,
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entdo seria preciso proceder com muita atengdo na explicacdo das Escrituras que parecem
contrarias e dizer, antes, que ndo as entendemos, do que dizer que ¢ falso aquilo que se
demonstra. Mas ndo crerei que héd tal demonstracdo até que me seja mostrada. Nem ¢ o
mesmo demonstrar que, suposto que o Sol esteja no centro ¢ a Terra no céu, salvam-se as
aparéncias, ¢ demonstrar que na verdade o Sol esteja no centro e a Terra no céu. Porque a
primeira demonstracdo creio que possa haver, mas da segunda tenho duvida muitissimo
grande e, em caso de duvida, ndo se deve abandonar a Escritura Sagrada, explicada pelos
Santos Padres. Acrescento que aquele que escreveu “Levanta-se o Sol e se pde, e retorna ao
seu lugar etc.” foi Salomao, o qual ndo so falou inspirado por Deus, como também foi um
homem muitissimo mais sédbio ¢ douto que todos os demais nas ciéncias humanas e no
conhecimento das coisas criadas, e toda esta sabedoria recebeu-a de Deus. Donde ndo ser
verossimil que afirmasse uma coisa que fosse contraria a verdade demonstrada ou que se
pudesse demonstrar. E, se for citado que Salomao fala de acordo com a aparéncia, parecendo-
nos que o Sol gira enquanto a Terra gira, como a quem se afasta da praia, embora lhe pareca
que a praia se afaste dele, sabe, no entanto, que isto € um erro e o corrige, vendo claramente
que 0 navio se move € nao a praia. Mas, no que se refere ao Sol e a Terra, ndo ha nenhum
perito na matéria que tenha necessidade de corrigir o erro porque experimenta claramente que
a Terra estd parada e que o olho ndo se engana quando julga que o Sol se nove, como também

nao se engana quando julga que a Lua e as estrelas se movem. Baste isso por agora.

Com o que saudo afetuosamente Vossa Paternidade e peco a Deus que lhe conceda

toda a satisfagao.
De casa, a 12 de abril de 1615.
De Vossa Paternidade mui Reverenda
Como irmado,
Cardeal Berlamino [sic] (GALILEI, 2009, pp. 131-134, grifo do autor).

Apesar de ser uma carta endere¢ada para uma unica pessoa € ndo um manifesto; a resposta de
Belarmino a Foscarini, por conta de sua notoriedade na Republica Cristd, serve de indicio
sobre a atitude da Igreja em relacdo ao problema que as descobertas astrondmicas causaram
para a interpretagdo da Biblia; bem como um exemplo do que se verd no Decreto de 1616.
Apds uma introducdo na qual tece elogios a Foscarini; Belarmino em trés paragrafos da o

parecer sobre o opusculo que lhe foi enviado. No primeiro ele pede para que Foscarini e
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Galileu sejam prudentes e se contentem em utilizar o heliocentrismo apenas como um modelo
tedrico mais eficiente do que o geocentrismo no célculo das 6rbitas, mas ndo como um
modelo de descricao da realidade visto que isto ndo seria da algada de um matematico. Aqui
se vé a preocupacdo de Belarmino em preservar o espaco tradicional das ciéncias de sua
época. E preciso relembrar que até Galileu a matematica era tida como um mero instrumento
usado pelos astronomos na formulagdo de hipdteses sobre o universo cuja comprovacgao se
daria no campo da filosofia natural. Destaca-se também a crenga de Belarmino na abordagem
ex suppositione do heliocentrismo por Copérnico; uma convic¢do que nao corresponde a
verdade visto que em sua obra De Revolutionibus orbium coelestium Copérnico defende o
heliocentrismo como verdadeiro, apesar de ainda nao responder todas as perguntas que lhe

sdo feitas.

A crenca de Belarmino se deve ao fato de que o editor, o tedlogo luterano Andreas
Osiander, do livro de Copérnico decidiu colocar um prefacio no qual afirmava que Copérnico
ndo buscava com seu trabalho ensinar o heliocentrismo como verdade, mas tdo somente como
uma hipdtese matematica mais simples; elegante e eficaz no calculo dos movimentos celestes
do que o modelo ptolomaico. Em seguida, Belarmino ressalta a periculosidade do
heliocentrismo por irritar fildsofos e tedlogos escolasticos, mas acima de tudo por tornar a
Biblia uma obra mendaz. Mas por qual motivo o livro sagrado dos cristaos se tornaria falso se
o heliocentrismo fosse aceito como verdade? Isto se deve, como se vera em seguida na analise
do segundo paragrafo, ao fato de que para Belarmino a interpretacdo ad litteram nado era
apenas a unica e verdadeira quando se trata das passagens biblicas que asseveram a
imobilidade da Terra e o movimento do Sol, mas a que foi propugnada pela Igreja Catolica

desde os Santos Padres no inicio da fé crista.

Assim, ensinar o heliocentrismo como verdadeiro iria contra o sentido literal e
consequentemente, segundo Belarmino, contra a Igreja Catolica. O primeiro paragrafo
termina com a afirmacao de que Foscarini ndo explicou todas as passagens biblicas que foram
citadas no opusculo. No 2° pardgrafo Belarmino lembra Foscarini que, segundo o Concilio de
Trento, ¢ proibido estabelecer oposi¢do entre o consenso dos Padres da Igreja e a Biblia. Ao
ler tal trecho se fez imperativo consultar as atas do Concilio de Trento, mais especificamente
a parte que trata da interpretacdo biblica. Esta parte se encontra na Sessao IV (8 de abril de
1546), Decreto 786:

Ademais, para refrear as mentalidades petulantes, decreta que ninguém, fundado na
perspicacia propria, em coisas de fé e costumes necessarias a estrutura da doutrina
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cristd, torcendo a seu talante a Sagrada Escritura, ouse interpretar a mesma Sagrada
Escritura contra aquele sentido, que [sempre] manteve ¢ mantém a Santa Madre
Igreja, a quem compete julgar sobre o verdadeiro sentido e interpretacdo das
Sagradas Escrituras, ou também [ouse interpreta-la] contra o undnime consenso dos
Padres, ainda que as interpretagdes em tempo algum venham a ser publicadas.

Depois da leitura deste decreto se percebe que o Concilio de Trento proibe a interpretagao
biblica destoante do afirmado pelos Santos Padres e a Igreja Catolica no que concerne aos
objetos de fé e costume. Ora, segundo Belarmino a questdo heliocéntrica ndo seria matéria de
fé¢ “por parte do objeto” (ex parte objecti), mas matéria de fé “por parte de quem fala” (ex
parte dicentis), ou seja do Espirito Santo. Ao comparar este argumento com o que esta escrito
no decreto supracitado constata-se que este ultimo restringe a interpretagdo somente para a
matéria de f& do objeto e ndo de quem fala. O problema ¢ que para Galileu a posicdo dos
corpos celestes ndo era objeto de fé ex parte objecti, mas para seus opositores sim. A origem
da colocagio da obra de Copérnico no Index e a condenagio do proprio Galileu remontam a
ténue distingdo entre os tipos de matéria de fé. Além disto, ao declarar que a restricao
interpretativa do Concilio de Trento abarcava também matéria de fé ex parte dicentis
Belarmino estabelecia um grande obstaculo para o progresso cientifico em territorio catdlico.
Isto porque cada versiculo biblico adquiria, segundo a interpretagdo de Belarmino, a condigdo
de verdade absoluta por ter sido proferido pelo Espirito Santo através dos profetas e
apostolos; o que encerrava qualquer debate sobre o sentido de cada passagem da Biblia. Seja
esta sobre a natureza de Jesus ou a estrutura do universo; fora que se esta posicdo de
Belarmino fosse aceita pela Igreja os cientistas catélicos, dentre astronomos e fildsofos
naturais, nao poderiam reinterpretar as Sagradas Escrituras sem incorrer no pecado

imperdoavel que ¢ aquele cometido contra o Espirito Santo.

No ultimo pardgrafo, antes de se despedir de Foscarini, Belarmino alega que as
passagens contrarias ao heliocentrismo deveriam ser reinterpretadas se fosse demonstrado que
a Terra se move ao redor do Sol; em clara contradicdo ao que estd escrito no segundo
paragrafo no qual nega esta possibilidade, a partir da perspectiva teolodgica, ao citar que a
interpretagdo literal fora proferida pelo proprio Espirito Santo. Mas, em seguida ele desfaz a
contradi¢do ao confessar que possui uma grande duvida em relagdo a possibilidade de tal
demonstragdo. E preciso destacar que tal descrenga nio se da no campo teoldgico, no qual ele
ndo nutre incerteza alguma e sim no da fisica aristotélica para a qual toda a experiéncia

cotidiana do ser humano mostra um universo em que a Terra esta parada e o Sol se move.
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4.2. Belarmino e Galileu: uma disputa entre duas concepcoes distintas de ciéncia

A parte mais interessante da carta ¢ aquela em que Belarmino afirma que ndo ¢ a
mesma coisa supor que o Sol estd no centro e a Terra em movimento no céu; e a partir dai
tomar o heliocentrismo como descri¢ao provavel ou real do cosmo. Foi esta diferenga acerca
do heliocentrismo que colocou Belarmino e Galileu em campos opostos da filosofia da
ciéncia no século XVII. Enquanto que o primeiro era um instrumentalista cientifico para o
qual a matemadtica era apenas um bom instrumento de predicdo das Orbitas planetarias, mas
incapaz de apreender a verdadeira estrutura do universo; o segundo era um realista cientifico
para o qual existe uma realidade fisica que pode ser conhecida através da matematica. Além
disto, Belarmino seguia o método indutivo segundo o qual a apreensdo da realidade se da a
partir de causas particulares captadas pela experiéncia sensivel que serdo generalizadas numa
lei universal. Segundo este método quanto mais uma mesma medi¢do se repete mais
verdadeira ela parece para quem segue tal metodologia. J& o método dedutivo parte de uma
hipotese que terd de passar pelo escrutinio das evidéncias empiricas para ser validada ou
falseada de modo que uma tunica evidéncia pode colocar em xeque toda uma teoria ja
estabelecida visto que em ciéncia ndo ha verdades irrefutaveis: toda teoria ¢ uma conjectura
proviséria que mais cedo ou mais tarde serd falseada e dara lugar a uma nova teoria que

responde mais e melhor as questdes sobre a realidade.

4.3. O Decreto de 1616

No século XVI o Papa Pio V criou a Sagrada Congregacio do Indice cuja principal
funcdo era atualizar a lista de livros proibidos aos catolicos através da retirada ou acréscimo
de livros ao fndex. Em 19 de fevereiro de 1616 os membros da Congregagdo se reuniram para
examinar duas proposi¢des, que resumiam todo o modelo copernicano, que lhes chegaram. Ja
no dia 24 do mesmo més os membros emitiram a censura contra as proposi¢cdes que
sintetizam o sistema heliocéntrico. As proposigdes € suas respectivas censuras sao as

seguintes:

Primeira: O sol € centro do mundo, e totalmente imdvel de movimento local.
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Censura: Todos disseram que dita proposicdo é tola e absurda in filosofia e
formalmente herética, na medida que contraria expressamente as afirmagdes da
Sagrada Escritura em muitas passagens conforme o uso apropriado das palavras e
segundo a exposi¢do comum e o sentido dos Santos Padres e Doutores de Teologia.

2° A Terra ndo € o centro do mundo nem imével, mas se move em sua globalidade,
também com movimento diurno.

Censura: Todos afirmaram que esta proposi¢do deve receber a mesma censura em
filosofia; no que diz respeito a verdade teologica, ¢ no minimo erronea na fé
(PAGANI e LUCIANI, 1993, pp. 83-84, grifo do autor).

Para os membros da Congregacdo do Indice a proposicdo de que o Sol estd no centro é na
perspectiva teologica mais grave do que a do movimento da Terra. Isto se deve ao fato de que
os versiculos biblicos, segundo a interpretagao literal sobre a imobilidade do Sol, serem mais
abundantes e claros do que os que afirmam que a Terra ¢ imdvel. Na censura da primeira
proposicao destaca-se que a centralidade do Sol ¢ rechacada tanto pela fisica aristotélica
quanto pela teologia, mas a rejei¢ao em filosofia natural ¢ condi¢do sine qua non para
qualificar a primeira proposi¢do como herética. J4 a censura da segunda proposi¢do ¢ a
mesma em matéria de filosofia visto que, segundo os principais modelos astrondmicos da
época, a imobilidade ou movimento da Terra tinha como consequéncia a mobilidade ou
imobilismo do Sol e vice-versa. A censura culminou no Decreto de 1616 que constitui a
primeira condenagdo publica do heliocentrismo:
[...] Chegou também ao conhecimento da supracitada Sagrada Congregacido que a
falsa doutrina pitagérica da mobilidade da Terra e imobilidade do Sol, totalmente
contraria & Divina Escritura, que “As Revolugdes dos orbes celestes,” de Nicolau
Copérnico, e o “Comentario sobre J6”, de Diego de Zufiiga ensinam, j& se propaga e
¢ aceita por muitos. Isto pode ser verificado por uma certa carta impressa por um
certo padre carmelita [...] na qual o referido padre se esforca por mostrar que a
mencionada doutrina sobre a imobilidade do Sol no centro do mundo e a mobilidade
da Terra concorda com a verdade e ndo se opde a Sagrada Escritura. Assim, para
que esta opinido nao medre mais, destruindo a verdade catolica, declarou que “As
revolugdes dos orbes” de Nicolau Copérnico, ¢ o “Comentario sobre J6”, de Diego
de Zuiiga, devem ser suspensos até que sejam corrigidos; que o livro do padre
carmelita Paulo Antonio Foscarini deve ser totalmente proibido e condenado; que

todos os demais que ensinam o mesmo devem ser igualmente proibidos (GALILEI,
loc. cit., pp. 135-136).

A punigdo para Copérnico foi mais branda do que para Foscarini, pois para os examinadores
afirmar que o sistema ¢ verdadeiro, apesar de ser visto como falso pela Igreja era menos grave
do que dizer também que este mesmo modelo astrondmico ¢ compativel com a Biblia. Com o
Decreto de 1616 a visdo instrumentalista de Belarmino prevaleceu sobre o realismo cientifico

de Galileu.
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4.4. O pensamento de Urbano VIII sobre a capacidade humana de apreender a

realidade objetiva e a relaciio entre leis da natureza e milagres

O pontificado de Urbano VIII, nascido Maffeo Barberini, foi marcado pela Guerra dos

Trinta Anos e do segundo, e ultimo, julgamento de Galileu. Vale destacar que em 1616, o

entdo cardeal Maffeo Barberini, interviu para que o heliocentrismo nao fosse tio como

herético. Encontrar as ideias de Urbano VIII sobre o sistema heliocéntrico dispendeu mais

pesquisa do que o pensamento de Berlamino, pois a carta deste esta disponivel no ciberespago

e em livros baratos e bem divulgados. J4 a posicdo de Urbano VIII sé foi encontrada na

versdo argentina da obra The Crime of Galileo do filosofo italo-americano e historiador da

ciéncia Giorgio de Santillana. Este autor traz um trecho de uma audiéncia entre Galileu e
Urbano VIII na qual este diz o seguinte:

[...] Vamos admitir que todas as suas demonstragcdes fossem validas e que ¢

totalmente possivel que as coisas permanegam como vocé diz. Mas diga-nos, vocé

afirma corretamente que Deus ndo poderia ter querido ou conhecido como mover os

céus e os céus de alguma outra forma? Assumimos que deve responder “sim”,

porque vemos que ele pode ser de outra forma. Tudo bem, entdo, se vocé quiser

poupar o seu argumento, teria de provar que, se os movimentos celestes se

realizassem diferente do que vocé sugere, implicaria uma contradicdo logica em

algum lugar, porque Deus, em Seu infinito poder pode fazer algo que ndo envolve

contradi¢do. Esta tudo pronto para tentar até o fim? N&do? Entdo vocé tera que nos

conceder que Deus possa concebivelmente ter organizado as coisas de forma

diferente ¢ sem causar, no entanto, os efeitos que observamos. [...] Falar de outra

maneira que ndo ¢ hipoteticamente sobre o assunto seria restringir o poder infinito

de Deus e Sua sabedoria dentro dos limites de suas ideias pessoais (fantasie

particolari). Vocé ndo pode dizer que ¢ a unica maneira que Deus poderia ter feito,

ja4 que existem muitas e infinitas chances que Ele pode ter pensado e que sdo

inacessiveis para nossas mentes limitadas. Confiamos agora que vocé entendera

nosso significado dizendo-lhes que ndo toquem na teologia (De SANTILLANA,
1960, pp. 149-150, tradugao nossa).

A fala de Urbano VIII é muito esclarecedora, pois demonstra qual era a convicg¢do do papa a
respeito das ideias propugnadas por Galileu. Para o pontifice os sistemas astrondmicos
formulados na época, e os que poderiam aparecer depois, jamais seriam capazes de descrever
o movimento verdadeiro dos corpos celestes, pois Deus poderia modificar a posi¢do das
oOrbitas planetarias sem que os seres humanos percebessem alguma mudanga. Fora que um
cientista afirmar, segundo Urbano VIII, que Deus fez o universo de um modo e nio de outro,
seria atentar contra a onipoténcia divina e um exemplo da arrogancia humana em desejar ter o
conhecimento que € proprio apenas de Deus. Portanto, tratava-se de um ceticismo nao de base
filos6fica como o de Berlamino, mas teoldgica em relagdo a capacidade da razdo humana em

decifrar os mistérios do universo bastante similar a posi¢do dos mugulmanos eruditos sobre o
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mesmo tema como se vera mais adiante. A postura de Urbano VIII contradiz fortemente com
a convicc¢ao de Galileu para o qual a espécie humana pode conhecer os segredos do cosmo por
este estar estruturado por leis racionais e universais. Agora compare a fala do papa sobre a
limitag@o do intelecto humano com a fala de Galileu, através da boca do personagem Salviati,

sobre a mesma tematica;:

[...] se pode considerar o entender de dois modos, ou seja, infensive ou também
extensive: € que extensive, ou seja, quanto a multiplicidade dos inteligiveis que sdo
infinitos, o entender humano ¢ como que nulo, ainda que entendesse milhares de
proposigdes, porque mil em comparagdo com a infinidade ¢ como um zero; mas,
tomando o entender infensive, enquanto tal termo importa intensivamente, ou seja,
perfeitamente, alguma proposicao, afirmo que o intelecto humano entende algumas
tdo perfeitamente, e tem delas uma certeza tdo absoluta, quanto tem delas a propria
natureza; e tais sdo as ciéncias matemadticas puras, ou seja, a geometria e a
aritmética, das quais o intelecto divino sabe infinitas proposigdes a mais, porque as
conhece todas, mas daquelas poucas entendidas pelo intelecto humano acredito que
a cognicdo iguala-se a divina na certeza objetiva, porque chega a compreender a
necessidade, para além da qual ndo parece existir certeza maior. [...] afirmo, quanto
a verdade que conhecemos pelas demonstragdes matematicas, que ela é a mesma
que conhece a sabedoria divina; mas vos concedo que o modo pelo qual Deus
conhece as infinitas proposigdes, das quais conhecemos algumas poucas, ¢
sumamente mais excelente que o nosso, o qual procede por raciocinios e passagens
de conclusdo a conclusdo, enquanto o Seu ¢ uma intuicdo simples... [...] Concluo,
portanto, que nosso entendimento, seja quanto ao modo, seja quanto a
multiplicidade das coisas entendidas, ¢ superado pelo intelecto divino por um
intervalo infinito; mas nem por isso avilto-o tanto, a ponto de considera-lo
absolutamente nulo; pelo contrario, quando considero quantas e que coisas
maravilhosas tém os homens entendido, investigado e operado, ainda mais
claramente conheco ¢ entendo que a mente humana é obra de Deus e das mais
excelentes (GALILEI 2011, pp. 186-187).

No excerto acima se nota o otimismo de Galileu quanto a competéncia do ser humano em
descobrir os aspectos ainda escondidos da realidade. Para o cientista florentino a razao
humana ndo ¢ capaz de saber tudo, faculdade esta exclusiva de Deus, mas pode saber tudo
sobre certos assuntos. Trata-se de uma ideia que preserva a liberdade e onipoténcia de Deus
assim como a noc¢do de que o intelecto humano ¢ capaz de apreender as leis universais que

regem o universo.

Durante a pesquisa sobre o pensamento de Urbano VIII foi lembrado de que na
disciplina de Historia Moderna (cursada no periodo 2015.2) ministrada pelo Prof. Dr.
Severino Vicente da Silva, que ¢ também o orientador desta monografia, foi dito pelo docente
em certa aula que o milagre € aquilo que viola as leis naturais que governam o mundo real.
Isto ficou na memoria e ao se deparar com a fala de Urbano VIII foi buscada alguma fonte
académica que esclarecesse a seguinte duvida: se os milagres sdo uma clara transgressao das
leis naturais, entdo isto significa que o ser humano conhece estas ultimas visto que se assim

nao o fosse cada fendmeno seria considerado uma intervengao direta de Deus na Criacao. No
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entanto, Urbano VIII no trecho outrora citado deixou bem claro que ndo era possivel ao ser
humano conhecer o modo pelo qual Deus criou o universo, pois tal conhecimento limitaria a
onipoténcia de Deus. Entdo, a pesquisa se direcionou para a relagdao entre milagre e as leis da
natureza. A pesquisa culminou na descoberta do seguinte excerto:
[...] Os estudiosos mugulmanos ortodoxos rejeitaram totalmente qualquer concepgao
do universo que envolvesse leis fisicas estaveis, porque a absoluta autonomia de Ala
ndo podia ser cerceada pelas leis naturais. As leis naturais aparentes ndo passariam
de meros “habitos”, por assim dizer, de Al4, e poderiam ser modificadas a qualquer
momento. O catolicismo admite a possibilidade de milagres e reconhece o papel do
sobrenatural, mas a propria ideia de milagre ja sugere que se trata de algo incomum,;
alias, s6 faz sentido falar em milagre em contraste com o pano de fundo de um
mundo naturalmente ordenado. [...] Isto é o que Santo Anselmo quis dizer quando
falou da distingdo entre o poder ordenado de Deus (potentia ordinata) e o seu poder
absoluto (potentia absoluta). [...] a visdo catdlica tomista considerava importante
saber que universo Deus criou a fim de evitar elucubragdes abstratas sobre que
universo deveria ter criado. A completa liberdade criadora de Deus significa que o
universo ndo tinha de ser de um certo jeito; ora, é por meio da experiéncia —
ingrediente-chave do método cientifico — que chegamos a conhecer a natureza do

universo que Deus decidiu criar. E podemos chegar a conhecé-lo porque ¢ racional,
previsivel e inteligivel (WOODS, 2008, pp. 76-77).

Para o Isla as leis da natureza restringiriam a onipoténcia de Deus, opinido compartilhada por
Urbano VIII, por isto elas sdo negadas pelo Isla. O mesmo n3o aconteceu no Cristianismo,
pois este ainda no Medievo encontrou uma saida: Deus possui a0 mesmo tempo potentia
ordinata (as leis naturais que regem o universo) e potentia absoluta (os milagres); e so6 lanca
mao desta Glltima em certos casos como a morte e ressurreicao de Cristo, para ficar num unico

exemplo.

Ao cotejar o pensamento de Urbano VIII se nota que o mesmo nutria uma forte
desconfianga quanto a capacidade do ser humano de apreender o universo de maneira objetiva
através de sua razao limitada e falivel. O pontifice maximo da Igreja Catolica acreditava que a
estrutura verdadeira do universo poderia ser modificada de modo tal que as aparéncias
permaneceriam as mesmas. Isto demonstra que para Urbano VIII ndo havia possibilidade de
existir um conhecimento cientifico seguro sobre a realidade; ele acreditava que certos
aspectos do universo permaneceriam uma exclusividade divina para sempre por ndo acreditar
que o sistema cognitivo humano fosse capaz de descobrir as leis naturais que formam esta
realidade. Uma posi¢do bem diferente da de Galileu que nutria um forte otimismo no ser
humano conseguir apreender o universo criado por Deus através da razdo por esta propria ser
uma criacdo divina. Assim, a distin¢do entre criatura e criador se daria em quanto cada um

sabe sobre o universo e nao em uma diferenca qualitativa sobre alguns aspectos do mundo.
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4.5. O julgamento de 1633

Em 1633 Galileu foi condenado ndo so6 a prisdo domiciliar, mas a nunca mais ensinar
o heliocentrismo seja como hipotese matematica ou real descri¢do da realidade. Tanto o livro
didatico quanto a obra de Colin Ronan ndo trazem as principais caracteristicas sobre tal
julgamento como os crimes que foram imputados a Galileu. E na obra Galileu — pelo
copernicanismo e pela Igreja que descobrimos que proposi¢des foram negadas pelo cientista.

A sentenga, proferida em junho de 1633, acusa-o de ser:

[...] veementemente suspeito de heresia, isto ¢, de ter sustentado e acreditado
doutrina falsa e contraria as Sagradas e divinas Escrituras, que o Sol seja o centro da
Terra e que ndo se mova do oriente ao ocidente, e que a Terra se mova e nao seja o
centro do mundo, e que se possa sustentar e defender como provavel uma opinido
depois que ela foi declarada e definida como contraria & Sagrada Escritura (XIX,
402-406 apud FANTOLLI, 2008, p. 365).

Depois de se ter feito a leitura da sentenca Galileu abjurou as “falsas doutrinas” acima
mencionadas, ou seja, ele teve de negar o heliocentrismo e ndo suas descobertas astrondmicas.
Para Galileu o heliocentrismo era o unico modelo astrondmico que se coadunava com os
dados coletados, mas para a Igreja havia uma nitida distin¢do entre o que era visto e o sentido
que se dava para as observagdes. Para a Igreja da época ndo havia problema algum que
astronomos e matematicos formulassem hipoteses acerca do movimento dos corpos celestes;
o problema iniciou quando alguns cientistas, dentre eles Galileu, comegaram a afirmar que as
observagdes provavam que o universo era diferente daquele acreditado no continente europeu

por mais de mil anos.

4.6. O Livro da Natureza assume o trono outrora ocupado pela Biblia

Galileu teve a infeliz felicidade, propria dos pioneiros, de ter formulado um novo tipo
de abordagem cientifica baseada na observac¢do experimental; na matematica e na geometria;
nos experimentos mentais; no uso de instrumentos cientificos para refinar os sentidos
humanos; na ideia de que a ciéncia deve ter precedéncia sobre as outras maneiras de
compreender o mundo como ¢ a religido. E tudo isto num periodo em que a Igreja Catodlica se

via externamente ameacada pelos exércitos otomanos e internamente pelas varias vertentes
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cristds que surgiram a partir da Reforma Protestante e que acusavam a Igreja Catdlica de uma
suposta infidelidade ao texto biblico. Um contexto histérico que fez com que o clero romano
buscasse nao sé defender sua tradi¢do que remonta aos Santos Padres, mas se apresentar
como o Unico guardido da verdadeira interpretagdo da Biblia. Tal postura se chocou com a
visdo de Galileu de que as passagens biblicas deveriam receber novas interpretagcdes a medida
que novas descobertas cientificas fossem realizadas. O século XVII marcou a emergéncia de
uma nova maneira de apreender a realidade, comumente chamada de ciéncia moderna, por

conta de Galileu ter decifrado a linguagem na qual esté escrita a natureza.
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5. Consideracdes finais

Nesta parte do trabalho sera feita uma sintese da pesquisa com seus respectivos
resultados com o intuito de saber se os objetivos propostos foram ou ndo alcangados. Primeiro
se explanara sobre cada objetivo especifico para depois abordar o objetivo geral visto que este

emerge dos outros.

A comparacao entre o livro didatico e sua respectiva referéncia bibliografica trouxe
importantes insights sobre o tema aqui abordado. Ao longo do primeiro capitulo se percebeu
que hd um espelho entre o livro didatico e sua respectiva referéncia bibliografica, pois tudo
que esta afirma sobre a Revolugdo Cientifica ¢ o contrario do que esta escrito naquele. Este
traz para o discente um discurso segundo o qual o heliocentrismo ndo sofreu qualquer
oposi¢ao no campo cientifico, mas somente no religioso representado pela Igreja Catolica.
Notou-se também que para corroborar tal discurso o livro didatico omite o modelo de Tycho
Brahe e os obstaculos na aceitacdo do heliocentrismo em terras protestantes e calvinistas. Ja
Colin Ronan em nenhum momento imputa aos membros clericais da Igreja Catélica o fato do
modelo heliocéntrico ndo ter sido de maneira unanime aceito pelos cientistas e filosofos
naturais da Europa na época de Galileu. Para ele a aversdao ao modelo heliocéntrico se deu
muito mais no campo cientifico do que no teoldgico. A afirmacao de que este teve de negar as
descobertas astrondmicas que realizou na década de 1610 ndo encontra respaldo nem na obra
de Colin Ronan e muito menos nos autores utilizados ao longo deste trabalho. Assim, o
cotejamento entre o livro didatico e sua repectiva bibliografia mostrou que o que esta escrita

naquele ndo corresponde ao contetido desta.

No segundo capitulo se caracterizou os principais argumentos a favor e contra tanto do
sistema aristotélico-ptolomaico quanto do heliocentrismo. Este processo metodologico
permitiu a definicdo do real papel das descobertas astrondmicas feitas por Galileu e
consequentemente a compreensao de se o modelo heliocéntrico foi ou ndo comprovado por
elas. A pesquisa mostrou que as descobertas de Galileu ndo comprovaram o heliocentrismo;
apenas desferiram um duro golpe no modelo ptolomaico, mas ndo na fisica aristotélica. E para
que o heliocentrismo fosse elevado a categoria de teoria cientifica e ndo mais de hipotese era
preciso ndo apenas oferecer explicagdes de como ¢ o céu (astronomia), mas do porqué de ser
assim ¢ nao de outro modo (fisica). Descobriu-se com a pesquisa que para os principais

autores sobre o tema o heliocentrismo s6 foi provado como verdadeiro pela realizacdo
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matematica de Isaac Newton. A rudimentaridade dos instrumentos astrondmicos da época de
Galileu impossibilitou a obtengdo de evidéncias empiricas fortes em favor do modelo
heliocéntrico. O que a pesquisa mostrou sobre a mudanca do sistema aristotélico-ptolomaico
para a fisica moderna ¢ de que se tratou de algo gradual e fruto de muitas mentes e ndo a obra

de um unico génio isolado.

No terceiro e ultimo capitulo foram investigados os motivos que levaram a Igreja
Catolica a condenar Galileu. A pesquisa demonstrou que a condenacao deste ndo se deu pela
defesa que fez do heliocentrismo per si, mas por conta dos sentidos opostos atribuidos ao
heliocentrismo por ele e pela Igreja Catdlica. Enquanto que para esta o0 modelo copernicano
era sO um instrumento matematico para aperfeicoar o calculo das orbitas planetdrias, para
aquele o heliocentrismo constituia a verdadeira descricao da realidade objetiva desvelada pela
matematica. Um dos motivos para a condenagdo de Galileu pela Igreja Catolica foi o fato
desta professar no século XVII uma visdo instrumentalista da ciéncia, enquanto que o
cientista florentino era um defensor do realismo cientifico. Outro motivo foi que no livro
Dialogos sobre os dois maximos sistemas de mundo Galileu ao longo de toda sua
argumentacao tomou o heliocentrismo como verdadeiro quando Urbano VIII, que um dia fora
seu amigo, lhe advertira de que nao se deveria apresentar na obra qualquer conclusdo sobre os

modelos astron0micos concorrentes.

Deste modo pode-se afirmar que todos os objetivos especificos foram alcangados e
isto significa que o objetivo geral também o foi. A narrativa sobre o caso Galileu foi analisada
e a partir desta analise importantes descobertas foram feitas tanto sobre o livro didatico como
da propria Revolucdo Cientifica. Notou-se também que a narrativa que se encontra no livro
didatico nao ¢ corroborada pelas principais referéncias, tanto primarias e secundarias, sobre o
caso Galileu. Na verdade, o livro didatico sequer estd fundamentado teoricamente no livro
especializado em historia da ciéncia que consta em sua bibliografia. Isto gera uma pergunta
que permanecera sem resposta no presente trabalho: se o discurso nao corresponde a sua fonte
bibliografica especializada em historia da ciéncia, entdo em qual referéncia ela estd embasada
para asseverar o que diz ao discente acerca da Revolugdo Cientifica e do caso Galileu? Por
conta da situacdo socioecondmica precaria da maioria dos discentes que estudam na escola
publica brasileira, o livro didatico constitui a Gnica obra que traz o conhecimento académico,

atualizado, aos discentes. Infelizmente isto ndo se percebe no livro didatico que foi analisado.



50

O caso Galileu pode ser visto como o simbolo da disputa entre dois livros (a Biblia e a
Natureza) em que o vencedor a partir de entdo seria o guia da civilizagdo ocidental. Num
primeiro momento a Igreja Catdlica foi vitoriosa, mas no médio e longo prazo isto se mostrou
uma vitdria de Pirro. Com a condenag@o do heliocentrismo em 1616 e depois em 1633 a luz
da ciéncia migrou da Italia para a Inglaterra; o fato de que a obra mais cientifica de Galileu,
Due Nuove Scienze, foi publicada em 1638 na cidade de Leyden nos Paises Baixos ¢ um
indicativo das graves consequéncias para a ciéncia praticada na regido mediterranea da
Europa advindas da condenagao de Galileu. Este que em vao tentou impedir, ao longo de duas
décadas, que a Igreja Catolica rejeitasse o heliocentrismo por acreditar que se isto ocorresse
depois a Igreja seria desacreditada como de fato aconteceu nos trés séculos seguintes. As
acoes de Galileu lhe custaram muito, mas foi gracas a sua ousadia que a humanidade comegou

a sair do mundo das aparéncias e adentrar na verdadeira realidade: o Jardim de Fractais.
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