Galileu Galilei

Anna-Cinzia Colavita
Tradugao: Silvia Duarte

Padua, 1610 (no inicio do ano): um homem observa o céu a partir da sua janela, e vai
modificar os conhecimentos astronémicos e cientificos.

Pode-se considerar Galileu Galilei (1564-1642), fisico e astrbnomo, como o verdadeiro
fundador da ciéncia moderna, baseada no método experimental, que ele préprio colocou
em pratica: foi o primeiro a afastar-se da forma especulativa, e por isso subjectiva, dos
seus predecessores. Os Antigos, que procuravam uma explicagdo “qualitativa” para os
fendmenos fisicos, pensavam que estes eram governados por um objectivo: um seixo cai
por terra, porque deve voltar ao seu local “natural”, isto €, o solo. Galileu, por seu lado,
pensava que O seixo caia por terra devido a “uma causa”’ que o fazia cair. Para além
disso, Galileu apoiou-se muitas vezes nos matematicos. O “cientista” deve com efeito
identificar — sem os confundir — as causas e os efeitos e liga-los através de leis
matematicas que estejam aptas a explicar, quantificar e sistematizar os fenémenos
naturais e torna-los compreensiveis por todos.

E assim, gracas a Galileu, que a ciéncia, cujo objecto é o conhecimento objectivo do
mundo e as suas leis, se tornou ao mesmo tempo um saber experimental fundado em
observacdoes — que devem ser correctamente interpretadas — e um saber matematico
fundado no calculo, na medig¢ao e na quantificacdo dos seus proprios dados.

A maior contribuicdo de Galileu para a ciéncia foi talvez esta caracterizacdo de um
meétodo. As diferentes fases podem ser reconstruidas pelos seus escritos: trata-se de, a
partir do estudo de elementos simples, quantificaveis e mensuraveis e com a ajuda de
instrumentos — luneta, plano inclinado, microscépio, etc. — formular uma hipotese
matematica sobre a lei procurada, depois de proceder a experiéncias — que consistem em
reproduzir o fendmeno estudado num laboratério onde as condi¢gdes desejadas podem ser
muito bem recriadas — e a verificacbes, baseadas nos resultados obtidos, antes de
controlar a validade da hipétese. Se esta for confirmada, tomara o valor de lei; caso
contrario, sera preciso avangar com uma outra hipétese.

O procedimento seguido por Galileu € duplo: ele procede de um lado a uma
investigacao indutiva — apoia-se na observagao de casos particulares para chegar, por via
empirica, a uma lei geral — e segue, por outro lado, um raciocinio hipotético-dedutivo —
parte de raciocinios logico-matematicos intuitivos e, por suposi¢cdes sucessivas, formula a
teoria e depois verifica-a. Galileu modificou assim o conceito de experiéncia, a qual nao
estaria dali em diante ligada imediatamente a aparéncia sensivel, mas sim a elaboragao
de dados e a uma construcao tedrica.

Por fim, quando teve, pela primeira vez, a ideia de utilizar a luneta (inventada pelos
Holandeses) com objectivos cientificos, Galileu pés em evidéncia a necessidade de uma
sinergia entre a ciéncia e a técnica. A luneta estabeleceu uma ligacdo entre
conhecimentos tedricos e aplicagbes tecnoldgicas; a sua utilizagdo cientifica demonstrou
como o instrumento pode adquirir um valor cognitivo, um feito revolucionario para aquela
época, na qual ndo se concebia mesmo a utilizagdo, com objectivos de pesquisa,
instrumentos aptos a amplificar o poder dos sentidos.

Gracas a luneta, Galileu observou entdo metodicamente o céu e assinalou em
particular a posicdo de quatro satélites de Jupiter, aos quais chamou “planetas
medicianos”, em homenagem a Louren¢o de Médicis, o seu mecenas.

Trouxe as descobertas para o dominio da astronomia, no Sidereus Nuncius (O
Mensageiro Celeste, 1610) e escreveu a propésito destes planetas: «Temos um



argumento excepcional e luminoso para eliminar os escrupulos daqueles que, admitindo
tranquilamente a revolugao dos planetas em torno do Sol no sistema Copérnico, estao
neste ponto perturbados pela circulacdo da unica lua em torno da Terra, enquanto que os
dois <corpos> realizam um circuito anual em torno do Sol, julgando que este esquema de
organizacdo do universo deve ser rejeitado como impossivel. Pois, presentemente nao
temos apenas um planeta que gira em torno de outro, enquanto um e outro percorrem o
grande plano da 6rbita em torno do Sol. Os nossos sentidos mostram quatro estrelas
passeando em torno de Jupiter, da mesma forma que a lua em torno da Terra, enquanto
todas juntas com Jupiter, percorrem um grande plano de 6érbita em torno do sol, no
espaco de doze anos.»

Observando, entdo, os movimentos dos corpos celestes em torno de um outro corpo
para além da Terra, Galileu construiu a teoria heliocéntrica. Uma vez apurado o facto de
que os planetas medicianos nao giravam somente em torno de Jupiter, mas também com
ele em torno do Sol, deduziu que a Terra e a Lua podiam girar em torno do Sol e refutou
assim a concepgao de Ptolomeu (v. 90-v. 168), segundo a qual os corpos do sistema
solar giravam em torno da Terra (teoria geocéntrica).

Ainda no Sidereus, Galileu comenta as suas observagbes minuciosas da Lua.
Descreve as sombras criadas pelas crateras lunares e compara-as aquelas que vemos
sobre a Terra: «Logo notamos que as pequenas manchas de que acabamos de falar tém
sempre todas este tragco comum, a sua parte virada para o Sol é fosca, enquanto que no
lado oposto ao Sol elas cobrem-se de bordas mais luminosas, como arestas brilhantes.
Ora, temos na Terra uma visdo muito parecida, ao nascer do sol, quando olhamos para os
vales que ainda nao estdo inundados pela luz, as montanhas que os rodeiam
resplandecem ja do lado oposto ao Sol; 0 mesmo nas sombras das cavidades terrestres
que diminuem quando o Sol se levanta, também estas manchas lunares perdem a
escuriddo quando aumenta a parte luminosa.»

Galileu indica com precisao a aparéncia destas sombras em funcao da posicao da Lua
e descreve uma superficie lunar feita «de vales e de montanhas», a imagem da superficie
da Terra: «Ora estas manchas nao tinham sido observadas por ninguém antes de nés; o
seu exame repetido conduziu-nos a este pensamento: compreendemos, com certeza, que
a superficie da lua nao ¢ lisa, regular e de uma esfericidade perfeita como o grande grupo
de filésofos tinha estimado sobre ela e sobre outros corpos celestes, mas ao contrario
irregular, rugosa, com cavidades e altos, tal como a superficie da Terra, ela propria que se
tornou diferente por todo o lado pela altura das montanhas e a profundeza dos vales.»

Tais descricbes, ornamentadas de desenhos, evidenciam a sensibilidade visual de
Galileu, sobretudo quando se trata do primeiro e do ultimo quarto da Lua, enquanto o
contorno entre regides iluminadas e regides mergulhadas na obscuridade aparece
irregular e recortada, como se a superficie da Lua fosse acidentada.

Galileu realca ainda: «Também n&o abandonarei ao esquecimento um facto que
reparei com admiracdo; a parte perto do centro da Lua esta ocupada por uma cavidade
maior que todas as outras e de uma forma perfeitamente redonda [...] No que diz respeito
ao jogo de sombra e de luz, oferece o0 mesmo aspecto que teria, na Terra, uma regiao
idéntica a Boémia se estivesse completamente fechada no interior de uma cadeia de
montanhas muito altas dispostas num circulo perfeito [...]»

Galileu chegou assim a afirmagdo da equivaléncia entre fendmenos terrestres e
fendmenos celestes, pois as leis fisicas e matematicas que os regem sao as mesmas:
tornou-se dai em diante possivel descrever os movimentos do céu sob uma forma de
modelizacdo que podia ser testada na Terra.

E preciso acrescentar também a estas observacdes o que Galileu disse sobre as
manchas do Sol: «Sobre as manchas [solares] posso por fim concluir e, creio, poder
demonstra-lo, que elas sdo contiguas a superficie do corpo do Sol onde se produzem e se
dissipam sem cessar, como as nuvens em volta da Terra, e o proprio Sol as faz girar



durante a sua revolugdo num més lunar com uma revolucdo comparavel a dos
planetas...» (carta a Federico Cesi, 12 Maio 1612).

Galileu descreve aqui o movimento das manchas sobre a superficie do Sol e indica o
periodo de rotacdo: a passagem € importante, na medida em que permite confirmar
novamente a equivaléncia dos fendmenos terrestres e celestes. Todos podem ser

explicados pelas mesmas leis fisicas, os dois mundos — a Terra e o céu — podem mudar:
0 Céu nao é imutavel.
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Galileu procedeu as suas observagdes, ao desenvolvimento do seu método e as suas
deducbes num momento historico particular: a Reforma protestante, que adveio por
motivos religiosos, ideoldgicos e sociais — nomeadamente a vontade de se desviar da
hegemonia do imperador e do papa - e conduziu a Igreja iniciar a Contra-Reforma e a
convocar o Concilio de Trento (1545-1563). O tribunal da Inquisicéo e o index dos livres
proibidos, em particular, foram instituidos em nome da luta contra a heresia e pela defesa
da ortodoxia. Decidiu-se, com base no dogma da fé, que s6 seria valida a interpretacao
oficial das Sagradas Escrituras, contra a teoria do livre arbitrio. O movimento da Contra-
Reforma deteriorou as relacdes entre intelectuais e poder eclesiastico e iniciou uma
repressao contra os que foram julgados hereges e, muitas vezes, condenados a fogueira.



Neste clima inquisitorial, Galileu defendeu a independéncia da ciéncia, que considerava
sujeita apenas a verdade da razao, assim como a validade em dominios diferentes, das
linguagens da ciéncia e da Biblia. Para este homem de fé, a ciéncia e as Santas
Escrituras eram as duas provenientes de Deus e ndo se podiam contradizer; as
contradicbes entre as verdades cientificas racionais e as verdades religiosas eram so
aparentes.

Galileu abjurou as suas teorias em 1633 e a revisdo do seu processo so terminou a 31
de Outubro de 1992: a reabilitacdo do fundador da nova fisica s6 veio trezentos e
cinquenta anos depois da sua morte!



