OS QUATROCENTOS ANOS DO SIDEREUS NUNCIUS E DA ASTRONOMIA
NOVA

(1) Celso Luis Levada — celsoluis@uniararas.br
(2) Miriam de Magalhaes Oliveira Levada — miriamlevada@uniararas.br
(3) Amali de Angelis Mussi - amali@net.uniararas.br

(1) Professor de Fisica na Academia da Forca Aérea — Pirassununga
(2) Coordenadora do curso de Biologia da Uniararas
(3) Supervisora do curso de Pedagogia da Uniararas

RESUMO

O propésito deste artigo é refletir sobre a histéria da ciéncia com a apreciacao do
livro Sidereus Nuncius de Galileu. Em 2010, comemoramos a publicagdao do famoso
livro de Galileu Sidereus Nuncius, uma compilacdo das notas e cartas que ele
escreveu durante os primeiros meses de observacdes. Galileu foi o primeiro a
publicar, fornecendo uma possibilidade de analise de suas observacdes. O Sidereus
nuncius foi um best seller em 1610 que fez Galileu ficar muito famoso. Ele era um
professor de quarenta e seis anos, quando se tornou a celebridade de sua época. O
publico foi esclarecido, por seus relatos das crateras e montanhas da lua, que a Via
Lactea € composta por miriades de estrelas e que luas circulam o planeta jupiter, o
que era anteriormente desconhecido. Com esse relato, pretendemos contribuir para
a expansao das reflexdes sobre a importancia de Histéria da Ciéncia e sua devida
insercao nos projetos pedagodgicos e didaticos da Educacao Basica.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to reflect about Science History through the analysis of
Galileo’s book Sidereus Nuncius. In 2010 commemorate Galileo’s famous book
Sidereus nuncius (“The Sidereal Messenger” or “The Starry Messenger”), a
compilation of the notes and letters he wrote during his first months of observation.
Galileo was the first to publish, providing a keen analysis of his observations. It was
Sidereus nuncius, a best seller in the spring of 1610 that made Galileo famous.
That’s when the professor, then 46 years old, became the celebrity of his time. The
public was mesmerized by his reports of craggy mountains on the Moon, a Milky Way
composed of myriad stars, and moons circling the planet Jupiter—all previously
unknown. With this story, we intend to contribute for the expansion of the reflections
on the importance of History of Science, as well as its introduction in the didactic
projects of the Basic Education.
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INTRODUCAO
No ano inicio do século XVII, sob o dominio das idéias aristotélicas, vigorava
o sistema geocéntrico, segundo o qual o sol e todos os planetas orbitavam em torno

da Terra, supostamente imével e centro do universo. Apesar de equivocada,
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aparentemente a idéia era muito natural, pois a Terra parece fixa e, diante dela, os
astros aparecem e desaparecem todos os dias. Observamos o Sol nascer, percorrer
a abdbada celeste e se pdr no lado oposto, como se girasse ao redor da Terra,
diariamente. Com observacgdes simples, no referencial situado sobre a Terra, temos
a impressao de estarmos no centro do Universo, com a Terra imével, enquanto
vemos o sol e as estrelas girarem ao nosso redor.

No ano de 1609, Galileu apontou para a lua uma luneta que ele mesmo
construira, a partir de informagdes sobre um invento semelhante na Holanda,
fazendo desse artefato um poderoso "instrumento cientifico". O que ele observou
acerca da lua e de outros astros foi relatado, no ano seguinte, em seu livro Sidereus
Nuncius (Mensageiro das Estrelas) e implicou, em certos aspectos, ainda que
indiretamente, em confirmar a formulacao do astrénomo polonés Nicolau Copérnico.
Copérnico pretendia a destituicio da concepgdo geocéntrica de mundo e a
afirmacao do heliocentrismo na cosmologia, o que ficou conhecido como "revolucao
copernicana”.

A idéia do heliocentrismo retomada por Copérnico e continuada por Galileu e
Kepler foi um duro golpe na consciéncia do homem arraigado aos valores
tradicionais: teocentrismo e geocentrismo (CONDE 1999). Em 1609, com a
descoberta do telescopio, as observacdes astrondmicas passaram a ser mais
precisas e Galileu pode realizar um trabalho pioneiro e revoluciondrio sobre o
movimento planetario, chegando a conclusdées que abalaram o mundo. Em vista
disso 0 ano de 1609 tornou-se tdo especial que, quatrocentos anos depois,
declarou-se 2009 o ano internacional da Astronomia, em fungao da obra galileana.

A partir de Galileu, o uso dos telescopios foi se tornando uma necessidade
cada vez maior na astronomia. Equipamentos cada vez mais poderosos passaram a
revelar os mais incriveis segredos guardados no céu. A importancia de Galileu na
histéria da Astronomia deve-se ao fato de ele ter empregado cientificamente o
telescépio, obtendo dados importantes, publicados em 1610, no livro Mensageiro
Sideral, no qual revela suas observacdes astronémicas .

O QUE GALILEU TERIA OBSERVADO EM 1609?

De acordo com o site do Ano Internacional da Astronomia (AIA, 2009), de
onde foram extraidas algumas informacdes, o Sidereus Nuncius €& uma das mais
emblematicas obras da histéria da Ciéncia de todos os tempos. Foi neste livro,
publicado em Marco de 1610, que Galileu anunciou pela primeira vez as suas
extraordinarias observacdes com o telescopio. Observacdes essas que lancaram a
Europa num dos mais fascinantes e acesos debates cientificos em nossa histéria.
Foi também a obra que transformou o desconhecido Galileu numa das maiores
celebridades de ltalia e da Europa.

Galileu nos conta, em seu livro “Sidereus Nuncius”, (1610) citado por White
(2008): “[...] A Lua nao tem uma superficie esférica perfeita e lisa como supunham os
filosofos aristotélicos, mas exibe um relevo como a Terra, com montanhas elevadas,
vales e cavidades profundas. Vénus tem fases como a Lua, o Sol tem inUmeras
manchas, Jupiter possui satélites e a faixa esbranquigada conhecida como via
Lactea é formada por um numero incontavel de estrelas”. Algumas das cavidades
(crateras, como conhecemos hoje) que sdo mencionadas nos livros foram
desenhadas em detalhes por Galileu. Outra importante descoberta foi a dos satélites
de Jupiter, 0 que revelou que deixava de ser um privilégio apenas da Terra, além de
ser um forte argumento, indireto, a favor do heliocentrismo. A observagao de Galileu
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sobre as fases de Venus apontava um indicio de que seu movimento era em torno
do Sol, e ndo da Terra (WHITE 2008).

Galileu notou também que as proprias estrelas, ao contrario dos planetas, ndo
se mostram como pequenos discos circulares, mas como chamas que cintilam e
brilham; e que o seu nimero aumenta significativamente quando observados com
uma pequena luneta. Finalmente, ele descobriu quatro “estrelas” que
acompanhavam Jupiter, nunca vistas desde o principio do mundo. A repercussao do
Sidereus nuncius foi extraordindria: Galileu ganhou o apoio imediato e entusiasmado
de Johannes Kepler. Acreditou entdo que havia reunido evidéncias experimentais
suficientes para defender publicamente o modelo heliocéntrico de Copérnico, de
quem era admirador.

A ASTRONOMIA NOVA

No ano anterior, 1609, Kepler publicou o livro “Astronomia Nova”, um trabalho
brilhante de exaustiva andlise e interpretacao de dados coletados por Tycho Brahe,
um destacado astrénomo que se dedicou a observacdao do céu com o propoésito de
colher informacodes sobre os corpos celestes. A associagdo da  competéncia
observacional de Brahe a capacidade de analise e interpretacdo matematica de
Kepler foi fundamental para o desenvolvimento das leis do movimento planetario.

Com as publicacbes dos primorosos trabalhos de Galileu e Kepler,
gradativamente foi ocorrendo uma grande adesdao ao novo modelo heliocéntrico,
causando uma grande transformacéo nos conhecimentos cientificos da época e na
maneira de se olhar para o céu. Nesse momento, a ciéncia torna-se experimental .

Os trabalhos de Kepler inauguram uma nova era, pois, foi o pioneiro a
introduzir a Fisica no estudo do Cosmo (GLEISER 2006) . A fonte de inspiracao das
idéias de Kepler, além dos dados armazenados por Brahe, foi o livro de Copérnico
intitulado  “A Revolugdo das Oérbitas celestiais”. A partir de Galileu, o uso dos
telescopios foi se tornando uma necessidade cada vez maior na astronomia.
Equipamentos cada vez mais poderosos passaram a revelar os mais incriveis
segredos guardados no céu. Com o uso dos telescépios e com a fusdo entre a
astronomia e a fisica, aquela nunca mais seria a mesma (ITOKAZU 2006).

Mas de que nova Astronomia esta Kepler a falar? De acordo com relatos de
FERNANDES (2009), basicamente a Astronomia Nova de Kepler incluia duas leis do
movimento planetario e a mencdo de uma forca emanada do Sol € a responsavel
pelas oOrbitas. Kepler acreditava que Deus era um “grande gedmetra” . Esta fé foi
determinante em seus primeiros trabalhos pela busca em se encontrar uma possivel
relacao entre os planetas e suas distancias relativas ao sol. (NEVES & ARGUELLO
1986).

A teoria de Kepler desenvolvida na Astronomia Nova é precursora da lei da
gravitagao universal de Newton que, em ultima analise, permitiu a conquista da Lua
em 1969. Conforme NOGUEIRA et al (2005), Kepler descobre que as observacdes
de Brahe sobre as posicoes da Marte ndo sao compativeis com uma o6rbita circular,
mas eliptica. Este resultado veio a ser imortalizado como primeira lei de Kepler em
que os planetas desenham érbitas elipticas no seu movimento em torno do Sol,
ocupando o Sol um dos focos. Entdo, tomando-se o Sol como referencial, todos os
planetas movem-se em érbitas elipticas, localizando-se o Sol em dos focos da elipse
descrita. ]

A segunda Lei ou Lei das Areas pode ser enunciada como : O segmento de
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reta tracado do centro de massa do Sol ao centro de massa de um planeta do
Sistema Solar varre areas iguais em tempos iguais. O ponto mais préximo do Sol
chama-se periélio e o mais afastado, afélio. No periélio, a velocidade escalar de um
planeta tem médulo maximo, enquanto que, no afélio, tem mddulo minimo. Do
periélio para o afélio, um planeta descreve movimento retardado, enquanto que, do
afélio para o periélio, movimento acelerado. Posteriormente, em outra publicacéo,
Harmonia do Universo, Kepler enunciou a Lei dos Periodos: Para qualquer planeta
do sistema solar, o quociente entre o cubo do raio médio (r) da 6rbita e o quadrado
do periodo de revolucao (T) em torno do Sol é constante. Sendo T o periodo do
planeta, isto €, o intervalo de tempo para ele dar uma volta completa em torno do
Sol, e r a medida do semi-eixo maior de sua érbita.

CONSIDERAGOES ADICIONAIS

Em seu texto sobre a espiritualidade e Ciéncias Exatas, SIGAUD (2004) diz:
“Gostaria de enfatizar a observacao como base fundamental de toda a ciéncia. E
importante também que ndo nos esquecamos do carater sensitivo embutido na
atitude observacional. De fato, a ampliacdo das possibilidades de observacao, que
tem, ao longo dos séculos, permitido um grande nimero de novas descobertas e,
consequentemente, servido de base experimental para o desenvolvimento de novas
teorias cientificas abrangentes, nada mais é do que uma extensdo dos nossos
sentidos naturais: telescépios, microscépios, detectores de radiacdo, de particulas,
etc. Costuma-se localizar o inicio da moderna busca da verdade cientifica em
Galileu e a introdugdo do método cientifico. Nao ha nenhuma duvida de que Galileu
foi o grande pai da ciéncia como a conhecemos”. Além de fazer importantes
observacdes para a evolucdo da Mecénica Celeste, Galileu também contribuiu com
a Cinematica e Dindmica basica, pois conseguiu comprovar que dois corpos de
massas diferentes caem juntos ao serem abandonados de uma mesma altura.
Utilizando um plano inclinado, Galileu fez experiéncias para comprovar que a
velocidade ndo era constante e que ndo dependia da massa do corpo, conclusdes
gue marcam o inicio da Ciéncia Experimental. (SOARES & BORGES 2008).

Na Resenha do livro Galileu Anticristo, o comentarista destaca que, como
figura central da Revolucdo Cientifica, Galileu foi, para muitos, um martir, cuja
inteligéncia e teimosia a Inquisicao se decidiu a esmagar. A obra Sidereus Nuncius
foi concebida no contexto de uma época em que os caminhos da religido e da
ciéncia se cruzavam profunda e perigosamente. Tendo como pano de fundo a
Contra-Reforma e a Guerra dos Trinta Anos, Galileu e sua adesdo a teoria de
Copérnico; talvez tenha postulado idéias de uma natureza muito mais perigosa,
capaz de ameacar as fundacdes do Catolicismo, na altura em que a Igreja estava
mais vulneravel. Nos quatrocentos anos seguintes as observacoes de Galileu, a
ciéncia se institucionalizou como ferramenta poderosa de conhecimento e
intervencao sobre a natureza, a fisica seguiu a rota dos pioneiros passos do inicio do
século XVII e invadiu as explicacbes de fendmenos celestes, e a prépria atividade de
observar os confins do espaco expandiu nossas universas com seguidas revolugdes
técnicas que culminaram nos atuais telescépios espaciais. Se procurarmos 0s
alicerces desses desenvolvimentos, encontraremos dentre eles o0s eventos
protagonizados por Galileu, suas observacoes e escritos, cujos significados para a
ciéncia ainda hoje geram controvérsias e debates no meio académico.
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CONCLUSAO

Poucos eventos da histéria da ciéncia simbolizam com tanta importancia e mais
decisivamente a convergéncia entre ciéncia e técnica do que as observacdes
astrondmicas que Galileu realizou e descreveu a partir de 1609. Por isso, Galileu é
considerado um dos pilares da Astronomia e da Fisica modernas. Primeiro, é preciso
dizer que ndo ha uma preocupacao, por parte de Galileu, em sistematizar um
método cientifico abstrato, que se assemelharia a um trabalho de epistemologia.
Galileu nunca se interessou por escrever um tratado sobre o método cientifico, mas
hé& interpretacdes favoraveis a idéia de que ele forneceu um paradigma para a futura
pesquisa cientifica, alicercando-a nos principios da experimentacao,
reprodutibilidade dos resultados, conforme nos lembra ALBERGARIA (2009).

Assim como Kepler, outro personagem importante na histéria da revolucao
copernicana, Galileu estava convencido de que o sistema heliocéntrico de Copérnico
estava correto. A persisténcia de Galileu em defender o modelo copernicano
desencadeou uma das mais célebres polémicas entre religido e ciéncia. A influéncia
revolucionaria dos livros de Kepler e Galileu abriu as portas de uma nova era. As
obras marcaram o progresso cientifico, pois libertaram a Astronomia da hip6tese da
imobilidade da Terra.

Conforme CONDE (1999), o caso mais expressivo, anterior a Galileu, foi o do
filosofo Giordano Bruno que conclui que, se Copérnico estivesse certo ao postular
que a terra fosse um simples planeta a girar em torno do sol, ndo existiriam lugares
privilegiados no universo: logo também nao deveria haver uma "ordem" privilegiando
determinados grupos em detrimento de outros. Na medida em que essas idéias de
Bruno ameacavam tal ordem vigente, no ano de 1600, a Igreja Catdlica encarregou-
se de queima-lo através do santo oficio. Entretanto, devemos citar trés outros
cientistas, Copérnico, Kepler e Newton, trés pilares que ajudaram a construir uma
visdo mais racional da natureza, que conseguiu livrar a humanidade de supersticoes
ancestrais e dos medos irracionais que muitos fenbmenos naturais despertavam no
ser humano primitivo.

Durante milénios acreditou-se que a Terra fosse o centro do Universo, teoria
contestada por Nicolau Copérnico, que afirmou ser o Sol o ocupante deste centro.
Essa afirmacéo foi também defendida e aprimorada por Galileu, Kepler e Newton.
Newton, o unificador dos modelos astrondmicos, explicou 0 mecanismo pelo qual os
planetas giram em torno do sol, sendo influenciado principalmente pelos trabalhos
de Galileu e Kepler. Para tal, Newton desenvolveu uma nova ferramenta Matematica,
o Calculo diferencial e integral. Posteriores observagdes dos movimentos planetario
e os estudos de Copérnico, Galileu e Kepler, bem como as leis universais do
movimento formuladas por Newton, foram levadas em conta pelos primeiros
desenhistas de foguetes que foram determinantes para a conquista da lua.
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