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Ao tentar postar meu comentario, recebi mensagem de que excedia o nimero de caracteres
permitidos. Entdo decidi gerar um PDF e aqui esta. Seguem meus comentarios:

Artigo interessante sob a perspectiva de Histdria da Arte, inclusive o nome Caruso tem estreita
ligacdo com a Arte (Musica), tanto com Pavarotti cantando “Caruso” quanto o préprio Caruso
cantando “Sole Mio”.

Sob o ponto de vista de Histéria da Ciéncia, o artigo também estd bem escrito, mas seria
recomenddvel revisar alguns detalhes. Como o autor comentou que ainda fara alteragées, vou
deixar aqui algumas sugestdes. Ndo farei uma analise exaustiva porque tomaria muito tempo.
Analisarei sé o primeiro paragrafo, cujo print é apresentado a seguir:
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1.1 Introducdo

Tudo comecou quando o [isico pisano Galileu Galilei (1564-1642), pela primeira
vez na histdria (1609), apontou uma luneta para o céu (Figuras 1.1 e 1.2), numa
atitude manifestamente questionadora, desafiadora, com um claro objetivo de
fazer observacoes astronomicas de cunho cientifico. Assim, fez descobertas im-
portantes: por exemplo, que Japiter possui satélites, que a superficie do Sol
tem manchas e a Lua, irregularidades representadas por montanhas e crteras,
marcando o fim de um longo periodo de observacoes celestes a olho nu [1]
e comprometendo a crenca, entdo vigente, na perfeicio do céu, incluindo os
corpos celestes. Comecaram, nessa hora, seus problemas com a lgmeja, que,
naquela época, ainda exercia enorme influéncia até mesmo sobre a Ciéncia. Em
meio a essa crise, {loresceu uma Nova Astronomia. A bem da verdade, se estava
testemunhando a fase embriondria de um novo método cientifico [2, 3], Este ensaio
¢ dedicado a esse gesto — futi'aliro che semplice — de Galileu, fruto da vontade e
determinacdo de lancar um novo olhar sobre o Céuw. Procura-se aqui compreender
o pano de fundo cultural e cientifico que propiciou tal gesto, incluindo algumas de
suas premissas [4] e consequéncias [5].

Quanto a serventia da luneta, o fisico brasileiro e caro amigo Roberto Moweira
Xavier de Aratijo disse uma vez: “Uma sociedade que pinta o céu de dourado niao
pode apontar uma luneta para o céu” [6]. Verdade, pois o céu dourado é uma
expressao inequivoca do seu cardter divino, lugar sagrado da morada de Deus no
imagindrio cristao, algo a ser, portanto, contemplado, admirado, espeitado. Con-
sequentemente, nio € passivel de ser questionado, escrutinado e tampouco objeto
de investigacio cientifica beneficiando-se de uma luneta [7].

Ha confusdes entre descobertas observacionais e descobertas com a efetiva identificacdo do
objeto. Por exemplo: Ganimedes foi registrado por astrénomos chineses alguns séculos antes
de Cristo, da mesma maneira que Galileu “descobriu” e registrou Netuno em 1612, mas ndo o
reconheceu como sendo um planeta. Por isso ao afirmar que uma descoberta foi realizada em
determinada data é necessdrio esclarecer o que exatamente se pretende dizer com “descobriu”,
bem como é desejdvel padronizar o significado ao longo do texto, ou especificar qual o
significado cada vez que a palavra “descoberta” for utilizada.

Feito esse esclarecimento, podemos dizer que Galileu observou ocasionalmente alguns dos 4
maiores satélites de Jupiter em 1609, mas sé em 1610 Simon Marius e Galileu fizeram registros
sistematicos mostrando que aqueles objetos (que Galileu chamou “pequenas estrelas”)
“acompanhavam” Jupiter, e por uma diferenga de algumas horas, Galileu fez a identificacdo um
pouco antes de Marius mostrando que aqueles objetos acompanhavam Jupiter, levando os
créditos pela descoberta, embora os nomes adotados tenham sido os sugeridos por Marius. Esse
detalhe da disputa entre Galileu e Marius é delicado, porque Marius comecou a escrever seu
livro para relatar essa descoberta (entre outras) em 28/12/1609 pelo calendario Juliano,
correspondente a 8/1/1610 pelo calendario Gregoriano, enquanto os primeiros registros de
Galileu apontando esses objetos como “ligados” a Jupiter sdo de 7/1/1610, portanto cerca de
24h antes de Marius. Entretanto, Marius comegou a escrever no dia seguinte ao da descoberta
visual, e isso é facil de conferir pelas posi¢des dos satélites, bem como pelo fato de que ambos
relatam que havia 3 satélites visiveis nessa ocasido. Ora, a velocidade angular dos satélites faz
com que qualquer satélite que estivesse atras de Jupiter ou na frente de Jupiter se deslocasse
para longe dele em poucas horas, portanto eles de fato observaram no mesmo dia. Além disso,
se Marius estivesse mentindo, haveria inconsisténcia nesses detalhes do relato ao serem
confrontados com os dados observados por Galileu na mesma data.



Mas mesmo que nao tivesse sido no mesmo dia, decidir essas descobertas por questdo de dias
ou horas ndo faz muito sentido, sendo mais apropriado considerar codescobridores, como se
costuma reconhecer no caso do Calculo. Além disso, embora Marius tivesse iniciado o livro em
28/12/1609 (J), ele comenta que ja havia observado os satélites em novembro (J). Essas revisdes
histéricas sao geralmente dificeis porque a escassez de material combinada ao posicionamento
apaixonado dos defensores de cada lado dificulta que se chegue a um consenso justo e racional.
Mas geralmente depois de algumas décadas, a poeira dos debates se assenta a alguma verdade
acaba emergindo. Nesse caso, como em varios outros, parece que o0 mais correto seja
reconhecer que ambos observaram os satélites aproximadamente na mesma época.

Outro fator importante é que as descobertas ndo sdo eventos que possam ser reduzidos a um
instante no tempo. S3o processos cumulativos e graduais. Até os registros e documentos podem
ser fracionados em partes complexas ao longo do tempo, como no caso da descoberta de
Netuno, com varios pormenores que tornam virtualmente impossivel decidir quem deveria
receber os créditos. H4 muitos outros eventos quase-simultdneos, em que as datas se
entrelacam, e dois ou mais pesquisadores independentes chegaram a resultados equivalentes,
por diferencas muito pequenas de tempo, e dependendo de qual o critério para determinar
guem chegou primeiro pode alterar a ordem do resultado. Seria leviano atribuir a Galileu, pelo
simples fato de ele ser mais famoso nos dias de hoje, todos os créditos pela descoberta, sem
sequer citar Marius, que foi praticamente codescobridor.

Também é importante enfatizar que o conceito de “satélite” sé comecou a ser usado muito
depois, por sugestdao de Kepler, em analogia com membros da nobreza que “orbitavam” em
torno dos protagonistas. A descoberta inicial, portanto, foi de “pequenas estrelas”, depois
classificados como “planetas secundarios”, depois “satélites”. Aqui poderia fazer uma longa
digressdao sobre as diferencas conceituais no contexto da época, inclusive os esforcos que se
fazia para tentar medir as distancias das estrelas pelo método da paralaxe, inclusive sem o uso
de telescépio, com varios “falsos positivos” que acreditavam ter conseguido determinar as
distancias de algumas estrelas. Com excec¢do de Bruno (e mais tarde Huygens), a maioria ainda
ndo pensava em estrelas como sendo outros sois. Por isso afirmar que “Galileu descobriu os 4
maiores satélites de Jupiter em 1609” envolve uma série de problemas complexos e algumas
controvérsias.

Nos casos das manchas solares, também é uma questdo complexa, porque nao havia dados
suficientes para saber se eram manchas na fotosfera ou se eram pequenos planetas proximos
ao Sol. Ha varios trechos em “Didlogos sobre os dois maximos sistemas” nos quais Galileu
comenta sobre isso, sobre as opiniées de outros astrénomos da época e as opinides pessoais
dele sobre como aqueles pontos escuros deveriam ser interpretados, lembrando que o
mondculo de Galileu ndo chegava a ser um refrator acromatico. Usava uma lente simples como
objetiva e outra como “ocular”. S6 algumas décadas depois é que Huygens comegou a usar
oculares com mais de 1 lente, para ampliar o FOV, reduzir a aberragdo cromatica, etc. Portanto
a aberragao cromatica era muito grande. Além disso, o préprio Galileu aprendeu a polir suas
lentes, e quem ja tentou polir um espelho primario sabe que é um trabalho muito dificil, cujo
erro RMS ndo deve ultrapassar alguns décimos de micrometro, e com a tecnologia da época,
isso resultava em erros de superficie muito grandes, implicando imagens desfocadas, além das
distor¢cdes provocadas pelas impurezas no vidro. Portanto ele ndo conseguia distinguir nas
manchas solares entre formatos irregulares e formatos aproximadamente circulares, e mesmo
que ele conseguisse, ainda ndo havia boas razdes para supor que planetas seriam
aproximadamente esféricos (e projetassem sombras circulares ou gerassem cones de sombra),
ja que a visdo esotérica de Pitagoras e Platdo sobre isso estava sendo contestada, e a nova visdo
de Newton sé surgiria décadas mais tarde. Por isso ndo se sabia se eram manchas solares ou se
eram astros orbitando préximos ao Sol. Do mesmo modo, ndo se pode afirmar que Galileu



descobriu os anéis de Saturno, mas apenas descobriu que havia algo (ele usou o termo
"orelhas”) préoximo a Saturno, e esse “algo” desaparecia a cada 7,4 anos, permanecia algum
tempo invisivel e logo depois reaparecia, o que levou Galileu a fazer uma analogia com a
mitologia em que Saturno devorava seus filhos, na primeira vez que desapareceram, mas como
voltaram a aparecer, a analogia deixava de se aplicar. Por isso, embora Galileu tenha observado
os anéis de Saturno, ndo os identificou satisfatoriamente, sendo essa descoberta geralmente
atribuida a Huygens.

Na parte em que estd escrito:

“marcando o fim de um longo periodo de observacées celestes a olho nu [1]e comprometendo
a crenga, entdo vigente, na perfeicdo do céu, incluindo oscorpos celestes. Comecaram, nessa
hora, seus problemas com a Igreja”

Ha varios problemas. Na verdade, houve uma transicao lenta, complexa e tumultuada, que sé
comecou a se estabelecer melhor com a publicacdo e a disseminacgdo de Principia, do Newton,
77 anos mais tarde. As observagdes a olho nu prosseguiriam na grande maioria dos
observatdrios. O conhecimento tedrico que permitia a construgao de telescépios se popularizou
com os trabalhos de Kepler sobre Optica, porém a habilidade pratica e a experiéncia para
construir telescopios com qualidade satisfatéria era dominada por pouquissimos no mundo, e
geralmente os préprios astronomos precisavam aprender como fazer e eles proprios tinham que
construir seus instrumentos. Tentar fazer um telescdépio com uma montagem firme e suave,
usando as ferramentas modernas, ja deixa claro que nao é facil nem simples, e se o erro dptico
de superficie fosse maior que metade do comprimento de onda de luz verde (perto de 500 nm),
a qualidade da imagem ja seria ruim, sendo tanto pior se tanto maior fosse esse erro.
Atualmente se pode usar um laser verde e fazer pequenas varreduras interferométricas com
algumas dezenas de pontos para testar a qualidade dptica depois de cada etapa de polimento,
mas naquela época o Unico jeito era montar o instrumento, observar uma estrela a noite, se nao
estivesse bom, desmontar o instrumento no dia seguinte, tentar polir nas regides que
supostamente precisassem ser mais desbastadas, montar novamente, observar uma estrela a
noite para conferir se desbastou na regido certa e na proporgdo certa, identificar as novas
anomalias provocadas por esse desbastamento e repetir o processo nos dias seguintes. Por isso
levou um bom tempo até que outros astrbnomos tivessem telescépios, e poucos no mundo
tinham.

A questdo da “perfeicdo” do céu continuou a ser discutida, inclusive um dos argumentos de
Clavius em relacgdo a topologia da Lua ndo recebeu de Galileu uma resposta adequada (pelo que
se tem registro). Hoje é comum que varias fontes mencionem incorretamente que Galileu
mostrou que a Lua tinha relevo irregular, mas isso ndo é verdade. Clavius apresentou uma
contestagdo adequada para isso. Claro que nas décadas e séculos seguintes, com o
aprimoramento dos instrumentos, tornou-se claro que Galileu estava certo sobre isso, mas os
argumentos de Clavius foram engenhosos e suficientes (*) para mostrar que a interpretacdo de
Galileu era apenas uma das possiveis, com base nos dados disponiveis.

Mas o ponto principal é que n3do se pode dizer que foi “nessa hora” que comecaram os
problemas de Galileu com a Igreja. Na verdade, inicialmente, Galileu ndo teve problemas com a
lgreja. Ao contrario, varios sacerdotes se interessaram pelas descobertas de Galileu e o
apoiaram, inclusive o cardeal Vincenzo Barberini, futuro papa Urbano VIII, que foi grande amigo
de Galileu e o incentivou e protegeu por muitos anos, abrindo varias portas para que ele
conseguisse financiamentos, publicacdes e divulgacdo. Entretanto, Galileu teve algumas
atitudes ingratas que lhe trouxeram alguns problemas.



Por volta de 1616, Galileu teve algumas dificuldades iniciais que ndao foram motivadas por sua
ingratidao, mas realmente por um conservadorismo infundado e exacerbado da Igreja. Mas em
1623, com a substituicdo do papa Gregdrio XV pelo Urbano VI, a situacao ficou muito favoravel
para Galileu, e continuou favordvel até 1633, quando Galileu “colocou na boca” de seu
personagem Simplicio algumas declara¢des que haviam sido feitas por seu amigo Urbano VI, e
ridicularizou essas declaracdes. Analisando esse episédio com imparcialidade, a conduta de
Galileu foi antiética. Isso nao significa que seu trabalho cientifico deveria ser prejudicado, mas
significa que a versao tradicionalmente divulgada é vastamente dramatizada para transformar
Galileu num martir e num herdi, quando na verdade ele foi um homem arrogante, egoista e
ingrato, além de covarde (se considerar que ele aceitou que sua filha Celeste fosse penalizada
em lugar dele). Isso ndo tira sua genialidade, que foi uma das mais notaveis da histdria, por isso
sou contra o tratamento que ele recebeu da Igreja. Ele poderia ter levado umas 10 chibatadas
por ter ofendido o papa, e/ou ter sido “convidado” a se retratar publicamente e remover
aqueles trechos de seu livro, mas nao faz sentido ter sua obra incluida na lista de livros proibidos.
No fim das contas, os inimigos de Galileu usaram esse pequeno trecho como instrumento de
manipula¢do politica para vencer um debate que eles n3o teriam condicdes de enfrentar. E
basicamente a mesma coisa que se faz hoje, porém ndo pela Igreja, mas pelas outras instituicdes
que controlam o poder, inclusive politicos, midias, universidades etc. George Zweig nunca ter
sido laureado com um Nobel, por exemplo, ou o ostracismo a que foi submetido Semmelweis,
deixam claro que o problema da Igreja Medieval era na verdade um problema de pessoas, um
problema inerente a mentalidade da maioria das pessoas, que s6 aconteceu na Igreja porque
era a entidade mais poderosa da época, mas se fosse qualquer outra entidade que detivesse o
poder, provavelmente a conduta teria sido similar.

O papa leu a obra focado nos aspectos cientificos e filosoficos, por isso inicialmente ndo se sentiu
ofendido, e até elogiou o livro, porém alguns desafetos de Galileu, préoximos ao papa,
enfatizaram esse detalhe do livro e convenceram o papa de que Galileu havia sido ofensivo, e
de fato foi, e desnecessariamente, porque apesar da postura conservadora da Igreja, o papa era
admirador de Galileu, muito condescendente com ele e, inclusive ofereceu a Galileu a
“oportunidade” de “provar” que o modelo de Copérnico era “verdadeiro”. Galileu ndo apenas
ndo conseguiu provar como também falhou em varios pontos, como em sua teoria sobre as
marés. Contudo, é necessario considerar que sob o ponto de vista atual ndo seria possivel a
“prova” que foi exigida dele. O correto seria solicitar que ele mostrasse que o modelo de
Copérnico era superior ao de Ptolomeu, mas isso também ndo seria possivel porque nao era
superior. Eram equivalentes em preditividade, conforme ja havia sido mostrado ha algumas
décadas por Tycho (e tem sido repetido em revisGes recentes desses cdlculos).

Portanto, mesmo que as exigéncias tivessem sido epistemologicamente adequadas, Galileu ndo
teria conseguido mostrar superioridade de sua tese em relacdo ao paradigma vigente. Quem
poderia fazer isso era Kepler, cujo modelo era de fato superior aos de Ptolomeu, ao de Tycho,
ao de Copérnico e quaisquer outros existentes até entdo, e foi basicamente isso que fez Newton,
algumas décadas depois, com varios aprimoramentos conceituais e varias generalizagdes no
modelo de Kepler. Quando Newton entra em cena e apresenta provas geométricas e evidéncias
empiricas de que seu modelo é superior, a Igreja age da mesma forma que agiu com Galileu, e
reconhece os argumentos como bem fundamentados e praticamente conclusivos. Newton ndo
teve problemas com a Igreja porque ele ndo tentou impor suas opinides pessoais apoiadas por
evidéncias frageis, como fizeram Galileu e Bruno, por exemplo. Embora a igreja estivesse errada,
Galileu teve a oportunidade de apresentar sua obra, mas nao o fez de maneira adequada e
“segura”, como fez Copérnico, por exemplo. E essa situa¢do se assemelha bastante aos casos de
Gell-Mann e Zweig, em que Gell-Mann apresentou seu trabalho como uma brincadeira
matematica e foi aceito para publicacdo, enquanto Zweig assumia que aquele modelo poderia



ser uma representacao da realidade senciente. Como resultado, o artigo de Zweig foi recusado
e Gell-Mann ganhou o Nobel.

Os comentdrios acima dizem respeito ao primeiro paradgrafo do artigo, no qual ja se pode
observar varios detalhes que deveriam ser revisados. Hd mais alguns detalhes também sobre
comentdrios omitidos que seriam relevantes, sobre a observacao das fases de Vénus, que teve
um papel muito mais importante na revolucao cosmolégica do que os outros itens citados, ja
gue as fases de Vénus estavam geometricamente relacionadas a estrutura do modelo, com
impacto sobre seus alicerces, enquanto as outras descobertas citadas tratam de aspectos
marginais do modelo.

Ha varios outros pontos (dezenas, talvez mais de 100 se analisar com atengao) que precisam ser
revisados. Peguei mais um do meio do artigo:

“0 cardeal Belarmino responde a Foscarini com uma carta datada de 12 de abril de 1615, e envia
uma cépia a Galileu, que é citado nominalmente na carta. Nela, o cardeal adverte aos dois ser
prudente que ambos se limitem a tratar o heliocentrismo como um fenbmeno meramente
hipotético e nao fisicamente real. Além disso, acautela-os que interpretar o Heliocentrismo
como fisicamente real seria “uma coisa muito perigosa, provavelmente ndo apenas para irritar
todos os filosofos e tedlogos escoldsticos, mas também por prejudicar a Fé Sagrada ao tornar a
Sagrada Escritura como falsa”

A expressdo “tratar o heliocentrismo como um fen6meno meramente hipotético” talvez ficasse
melhor “tratar o heliocentrismo como uma hipétese”.

Mas o ponto principal estda no uso do termo “Heliocentrismo”, porque na verdade foi um erro
de Copérnico ter renunciado ao uso do equante, que desempenhava um papel util nos modelos
anteriores. Se Copérnico tivesse usado equantes e colocado o Sol ligeiramente descentralizado,
num modelo heliostatico, mas ndao heliocéntrico, teria chegado a resultados empiricos muito
mais acurados. O modelo de Kepler ndo era heliocéntrico (assim como o atual, que também ndo
é heliostatico). Em vez de ocupar o centro das érbitas, o Sol foi colocado num dos focos, que
corresponderia muito aproximadamente a posi¢do do equantes que deveria ter sido usado por
Copérnico se as orbitas fossem circulares. O principal problema operacional nos modelos
geocéntricos com drbitas circulares ndo é a auséncia de achatamento nas drbitas, mas sim o
posicionamento do Sol no centro do sistema. Se posicionar o Sol num equantes, ja se resolve
grande parte dos problemas. Além disso, no modelo hibrido de Tycho, com o Sol girando em
torno da Terra e os demais planetas girando em torno do Sol, consegue-se um modelo geostatico
muito acurado, que perde conceitualmente para os modelos de Kepler e Newton, mas
operacionalmente produz resultados equivalentes.

Sobre a geometrizagdo da Fisica, creio que seria mais justo que fossem citados também Lorentz,
Minkowski e Ricci, talvez também Hilbert, Poincaré e Grossmann. Sobre os mais antigos,
concordo que Euclides foi o mais importante, embora Pitdgoras e Anaximandro o tenham
precedido e ja consideravam implicitamente que a luz se movia em linha “reta” (dentro dos
limites que se podia medir). Mas Euclides teve seus méritos por ter compreendido a importancia
de tornar esse fato explicito num axioma.

Enfim, ha vdrios detalhes que precisariam ser revisados com mais cuidado. Além disso, os livros
citados na bibliografia ndo sdo fontes primarias nem s3o fontes de Histéria da Ciéncia. Isso nao
implica que ndo sejam fontes apropriadas. Na verdade, a maioria dos historiadores da Ciéncia
apresenta qualidade insatisfatdria, enquanto alguns autores sem especializagdo em Histdria da
Ciéncia podem apresentar um padrdao comparavel ao dos melhores historiadores da Ciéncia. Os



livros de Steven Weinberg, por exemplo, embora ele ndo seja um historiador da Ciéncia, sdo
muito cuidadosos em todos os detalhes, e em muitos aspectos ele superar os principais
historiadores por ndo se limitar a reproduzir os fatos histéricos. Além disso, ele analisa
criticamente muitos pormenores, enriquecendo o texto com suas andlises pessoais, chamando
a atencdo para muitos pormenores que haviam passado despercebidos a outros autores. Além
de um grande cientista — um dos maiores do século XX — Weinberg foi também um grande
homem, e grande em tudo que fazia: divulgador da Ciéncia, filésofo, educador e historiador. Um
nome a ser lembrado pelas futuras geracdes ndo apenas por sua magnifica obra, mas também
por sua conduta exemplar.



