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I. Introducao

O titulo desta conferéncia foi dado por Camille Flammarion, que
apresentou, em 1903, na Sociedade Astronomica da Franca, uma refutacdo a tese
do naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913) “de que o Sol estaria no
centro da Via Ldtea, que a Via Latea representaria o Universo inteiro, que o Sol
ndo teria outra fungdo que iluminar e fecundar a Terra e que nosso planeta é o
tinico habitado” "V

Infelizmente ndo tivemos acesso ao original de Wallace®, nem ao seu
livro sobre o tema®. Entretanto, Flammarion ordena sua discussido conforme o

artigo a refutar, possibilitando que acompanhemos passo a passo suas idéias.

A tese de Wallace foi apresentada em cinco segdes:
1° Sera infinito o numero de estrelas?

2° A distribuigdo das estrelas no espacgo.

3°A Via Latea.

4° Nosso aglomerado de estrelas.

5°A adaptagdo da Terra para a vida.

Serad instrutivo seguir de perto as justificativas de Flammarion, que
serdo citadas entre aspas, sem referéncia, como fizemos acima. Em seguida, serdo
cotejados as evidéncias observacionais e os modelos da época com os atuais. Mas
antes de atingir 1903, pretendemos apresentar como a idéia de Universo foi
evoluindo na concepg¢io humana.

I1. Concepcdes anteriores

A visdo do céu estrelado, por si s, ¢ fascinante. A posi¢do do Sol e
das estrelas visiveis sempre serviram de referéncia; sua relagdo com as estagdes do
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ano deve ter sido reconhecida em tempos remotos. O aparecimento das estrelas
Sotis (Sirius), pouco antes do nascer do Sol, ap6s longo periodo de invisibilidade,
indicava para os egipcios que a época de inundagdes do Nilo estava iniciando™. A
medida que se estabeleceram conexdes entre os eventos ocorridos na Terra e os
astros, foram criados diversos mitos. O Sol, acalentador da vida na Terra, tornou-se
deus dominante em diversas civilizagdes. A confirmagdo de previsdes baseadas nos
astros, tais como a relag@o das marés com as fases da Lua, refor¢ou as concepgdes
de que os deuses usavam o céu para dar avisos aos homens. Muitos dos primeiros
astronomos eram sacerdotes encarregados de elaborar calendarios para uso civil e
religioso.

Os planetas eram identificados por serem “astros errantes” bastante
brilhantes e facilmente reconheciveis devido a seu movimento em relagdo ao
panorama das estrelas fixas. Consideravam-se planetas a Lua e o Sol, além de
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. A Terra, habitat do homem, parece ser
o centro da abobada das estrelas, que gira com movimento incrivelmente regular. O
comportamento dos corpos na Terra parece totalmente diferente, pois mesmo o
complicado movimento dos planetas, que em algumas épocas revertem de sentido,
mostra grande regularidade. Essa regularidade foi fator importante para que a
Astronomia fosse a primeira ciéncia a se desenvolver.

II1. A forma da Terra

A Terra parece plana, sendo considerada de natureza distinta da dos
astros, ndo estando incluida entre os planetas. Entretanto, os povos que se
deslocavam por grandes distdncias ndo encontraram qualquer limite e, quando se
afastavam muito do Polo, viam outras constelagdes além do horizonte, que
novamente desapareciam abaixo do horizonte em seu retorno. Copérnico (1473-
1543) vivia em regides nordicas, deduzindo a forma da Terra a partir de fatos ha
muito conhecidos:

Para povos que viajam de qualquer lugar para o norte, o pdlo
norte da revolugdo diurna sobe gradualmente, enquanto o polo
sul desce por igual valor. A maior parte das estrelas da
vizinhanga da constela¢do da Grande Ursa parece ndo mais se
por e no Sul algumas estrelas parecem ndo mais se levantar.
Portanto a Itdlia nao vé Canopus que é visivel para os
egipcios. A Itdlia vé a estrela mais externa da constelagdo do
Rio, que é desconhecida para nos, de uma zona mais fria. Por
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outro lado, para povos que viajam para o Sul, essas estrelas
levantam mais alto no horizonte, enquanto as estrela que sdo
altas para nos ficam mais baixas. Logo é evidente que a Terra
estd incluida entre os polos e é esférica. Devemos também
acrescentar que os habitantes do Leste ndo véem eclipses
lunares e solares que ocorrem ao entardecer, e povos que
moram no QOeste ndo véem as que ocorrem ao amanhecer,
enquanto os que moram entre eles véem as primeiras mais
tarde e a iiltimas mais cedo.”®

Os astros forneceram, além desses, outros indicios da redondeza da
Terra, que haviam sido reconhecidos pelos gregos, como a forma de sua sombra
durante os eclipses da Lua”’. Copérnico usou também argumentos fisicos e
filosoficos, pois antes do trecho acima especulara sobre a forma do Universo:

Inicialmente, asseveramos que o Universo é esférico,; porque
sua forma, sendo um todo completo e ndo necessitando de
Juntas, é a mais perfeita de todas; porque ele constitui a forma
mais espagosa, que é a mais apropriada para conter e reter
todas as coisas e também parque todas as partes discretas do
mundo, como o Sol, a Lua e os planetas aparecem como
esferas; e porque todas as coisas tendem a assumir a forma
esférica, um fato aparente em uma gota de dgua e em outros
corpos fluidos, quando sob sua propria influéncia eles se
limitam. Portanto ninguém duvidarda que essa forma é natural
para os corpos celestes. E continuava: Que a Terra também é
esférica estd acima de duvida, pois ela pressiona de todos os
lados para seu centro.>®

Copérnico estava seguindo a tradicdo dos gregos de estabelecer e
quantificar as relagdes entre os corpos celestes. Aristarco de Samos, observando o
movimento ¢ as fases da Lua e reconhecendo que elas sdo decorrentes da
iluminagdo do Sol e da geometria do sistema, inferiu distdncias e tamanhos do Sol e
da Lua. Esse e outros modelos podem ser explorados como recurso didatico.®
Eratostenes infere o valor do raio da Terra a partir de informagdes sobre a sombra
projetada no dia do solsticio de verdo, porque soube que o Sol ficava exatamente a
pino (no zénite) nos pogos de Siena, e mediu no mesmo dia o dngulo de sombra
minima em um obelisco de Alexandria.”? Podemos, com recursos simples, repetir
essas medidas."*'" As latitudes (norte) de Siena e de Alexandria correspondem
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aproximadamente as latitudes (sul) de Sdo Paulo e Porto Alegre. Cabe aqui um
importante reparo: o fato de a sombra do Sol ser diferente em Alexandria e em
Siena tanto pode ser devido a curvatura da Terra como ao ndo paralelismo dos
raios do Sol. As ilustragdes dos livros usualmente ndo respeitam as verdadeiras
proporgdes, sendo comuns os desenhos que apresentam Terra ¢ Sol de tamanhos
semelhantes ¢ muito proximos, com espagamento incompativel com o tamanho
angular do Sol no céu. Desse modo, os raios provenientes do Sol ndo podem ser
considerados paralelos e o método de Eratostenes ndo se aplica. Esse grave defeito
ocorre na Fig.1'? e raramente ¢ percebido pelos alunos. Aristarco ja havia
mostrado que o Sol deveria estar cerca de 20 vezes além da Lua; Eratdstenes
considerou que os raios luminosos provenientes do Sol eram praticamente
paralelos. Como foram feitas varias inferéncias com os dados observacionais, elas
nio devem ser consideradas “prova”, pois poderiam ser compativeis com outros
modelos em que a Terra ndo seria esférica, o que alids ocorre. Se forem feitas
medidas precisas em varios lugares, mediremos raios diferentes, mostrando que a
Terra é achatada.

IV. Distancias dos astros

Os gregos usaram métodos engenhosos para obter as distancias dos
astros e procuraram aprimorar suas medidas.

Aristarco de Samos calcula que a abobada estrelada esteja 369
vezes mais longe de nos do que o Sol, distdncia que, um século
mais tarde, Hiparco vai aumentar para 1200 vezes. O que da
para Aristarco 124 000 raios terrestres e 413 000 para
Hiparco.(13)

Arquimedes, no “The sand-reckoner” (O contador de areia), tentando
mostrar “por meio de provas geométricas” que pode representar um niimero maior
que o de grios de areia que caberiam em todo Universo, discute os conceitos e
valores numéricos aceitos na época. Segundo ele, “universo” é o nome dado pela
maioria dos astronomos a esfera cujo centro € o centro da Terra e cujo raio ¢ igual
a linha reta entre o centro do Sol e o centro da Terra.

Mas Aristarco de Samos criou um livro contendo de algumas
hipoteses, no qual as premissas levam ao resultado de que o
universo é muito maior do que o agora nomeado. Suas
hipoteses sdo que as estrelas fixas e o Sol permanecem sem
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Fig. 1- (a) llustragdo errénea do método de Eratostenes encontrada na
pdg. 125 da ref. 12. No desenho, o Sol é muito menor que a Terra e seus raios ndo
incidem paralelamente. Nesse esquema, mesmo que a Terra fosse plana, a sombra
poderia ser diferente nos dois lugares. (b) Método de Eratostenes: A diferenca de
dangulo entre a sombra em dois lugares foi atribuida ao ndo paralelismo da
vertical nos lugares devido a redondeza da Terra, sendo os raios solares
considerados paralelos. Desse modo, o dngulo entre os raios solares e a vertical
do lugar (O na figura) seria igual ao dngulo entre essas verticais e, sabendo-se a
distancia entre os lugares que deveriam ficar no mesmo meridiano, seria possivel
determinar o raio da Terra.

movimento, que a Terra gira em torno do Sol em uma
circunferéncia, o Sol ficando no meio da orbita; a esfera das
estrelas fixas, situada aproximadamente no mesmo centro que
o Sol, é tdo grande que o circulo em que ele supoe que a Terra
gira tem tal propor¢do com a distancia das estrelas fixas como
o centro da esfera com a sua superficie. Atualmente, é facil ver
que isso é impossivel pois, como o centro da esfera ndo tem
magnitude, ndo podemos conceber que ele mantenha qualquer

razdo com a superficie da esfera. Entretanto, devemos
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considerar o que Aristarco pretende dizer com isso: como
concebemos a Terra como sendo o centro do universo, a razdo
que a Terra mantém com o que descrevemos como “universo”
é a mesma que a esfera que contém o circulo em que ele supde
a Terra girar mantém com a esfera das estrelas fixas.""?

A distancia das estrelas fixas tem que ser extremamente grande
comparada com a oOrbita da Terra para o movimento aparente devido ao
deslocamento da Terra ndo ser visto. Tycho Brahe tentou medi-lo e seu fracasso
levou-o a desistir de um sistema heliocéntrico, pois implicaria em uma distancia de
pelo menos 1,4 milhdes de raios terrestres. Tycho optou por um sistema
intermediario."> “Galileu adotou 13 milhdes de raios terrestres; Kepler, 34 e,
mais tarde, 60 milhdes.”"> Mesmo com a capacidade instrumental do telescopio,
que forneceu a Galileu tantas evidéncias observacionais do sistema heliocéntrico, o
deslocamento aparente das estrelas (paralaxe estelar) continuou escapando a
deteccdo até 1838. Entretanto, outro efeito do movimento da Terra, a aberragdo
estelar'®, foi descoberto por Bradley em 1728.'7)

Como estamos discutindo o papel da Historia da Ciéncia no ensino de
Fisica, ¢ importante ilustrar as evidéncias observacionais que Galileu soube
apresentar de modo tio convincente: veja a versdo “manipulador de idéias”"'¥.
Galileu descobriu as fases de Vénus (Fig.2), que ndo podem ser explicadas no
sistema de Ptolomeu, e os satélites de Jupter (ilustragdes da ref. 11, pag. 79):

Temos aqui um argumento notavel e otimo para eliminar as
duvidas daqueles que, aceitando com trangiiilidade o sistema
copernicano, se sentem contudo perturbados pelo movimento
apenas da Lua em torno da Terra, enquanto ambas descrevem
uma orbita anual em torno do Sol, até o ponto de considerar
que se deve rechagar por ser impossivel esta ordenagdo do
universo. Com efeito, agora temos ndo mais um planeta
girando em torno de outro enquanto ambos percorrem uma
orbita em torno do Sol, mas certamente quatro estrelas que,
como a Lua ao redor da Terra, se oferecem aos nossos sentidos
errando em torno de Jupiter, enquanto todos eles percorrem
Junto com Jupiter, enquanto todos eles percorrem junto com
Jupiter uma grande orbita em torno do Sol no lapso de doze
anos".
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Esquema de Ptolomeu:
Vénus fica em um
epiciclo que deve ser
alinhado com o Sol

. Esquema de  Tycho
Brahe: Vénus (e
Mercurio) giram em
torno do Sol, mas esse
se move em torno da
Terra.

Esquema de Copérnico:
todos os planetas giram
em torno do Sol.

Fig. 2- Vénus, vista da Terra, nunca se afasta muito do Sol; o esquema de
Ptolomeu ndo mostra as fases da Fig.3 observadas por Galileu (vef. 11).
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Fig. 3- Fotografias de vdrias fases de Vénus tiradas com a mesma
ampliagdo (vef. 11, pag. 79).

Galileu também foi o primeiro a reconhecer o carater estelar da Via
Latea, descobrindo enorme quantidade de estrelas invisiveis a olho nu: “se observa
aquela brancura latea como nuvem esbranquicada; se o oculo for dirigido para
qualquer uma delas, toparemos com um assembléia de estrelas™" (p. 55). Mas, o
conceito de “esfera de estrelas fixas™ ja tinha sido posto em duvida por Leonard e
Thomas Digges que, além da teoria, publicaram, em 1576, no ‘“Progndstico
Eterno”, uma ilustracdo na qual as estrelas estavam distribuidas uniformemente no
espago®. A partir de entdo, cabe o questionamento sobre a possibilidade de o
numero de estrelas ser infinito € o Sol ser uma estrela, como Giordano Bruno
(1548-1600) defendeu®’. Koyré compara as idéias de Digges, para quem o céu das
estrelas estd povoado de anjos, com as de Bruno, a quem atribui maior influéncia
na concepgdo do mundo do século XVII®?. O desenho de Digges (figura da ref. 20,
pag. 56) ¢ antes um esquema que um modelo: a escala ¢ claramente
desproporcional. Os valores relativos das distancias dos planetas foram obtidos por
Copérnico, que continuou usando epiciclos para ajustar as orbitas. O fato de que
Mercurio e Vénus sempre sdo vistos perto do Sol (ao anoitecer ou ao amanhecer)
tem explicacdo simples no sistema heliocéntrico: suas oOrbitas sdo internas a da
Terra. Essa especial geometria torna extremamente simples construir um modelo
em escala, de forma didatica®. Kepler, com base no sistema de Copérnico e nos
dados de Tycho Brahe, obteve as proporg¢des e os periodos das drbitas dos planetas
que permitiram que descobrisse suas famosas leis.

Embora (em virtude das peculiaridades de nosso sistema
educacional) seja possivel que alguém jamais tenha ouvido
falar das leis de Kepler, o seu pensamento, a revelia dele, foi
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Fig. 4- Figura apresentada por Digges em 1576, sugerindo uma

distribuicdo de estrelas até o infinito (ref. 20, pag. 56).

Como se ignorava as distancias entre os planetas, os valores absolutos

do sistema solar permaneciam desconhecidos.

Parece que a primeira pessoa enviada em viagem para realizar
medicdes astronémicas definidas foi Jean Richer, que seguiu
para Cayenne, na Guiana Francesa, em 1672-1673, sob os
auspicios de Colbert, famoso ministro de Luis XIV, a fim de
“fazer observagdes astronémicas de utilidade para a
navegacgdo (...), movimentos do Sol, dos planetas, refragdo e
paralaxe”. Das distancias relativas conhecidas, essas
observagdes deduziriam as distdncias absolutas, sendo o mais
impressionante dos dados de Richer a revelagdo do enorme
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tamanho do Sol e dos planetas maiores, bem como as proprias
dimensées do Sistema Solar: escolheram até as raias da
S ©5)
insignificancia a Terra e o Homem ™.

“Até o inicio do século XVIII, a Astronomia esteve primariamente
dedicada a um inico e grandioso problema, o plano do Sistema Solar’®®,
Entretanto, William Herschel (1738-1822), que se tornou famoso por ter
descoberto o planeta Urano, dobrando o tamanho do Sistema Solar, foi o grande
desbravador da Via Latea®”.

V. 1903: Revendo a tese da Terra no centro do Universo

Em 1903, Alfred Russel Wallace, “um dos criadores da teoria da evo-
lugcdo, ja é ha muito célebre”. Wallace concebera independentemente a teoria da
evolucdo, tendo enviado seu ensaio a Darwin, que nele reconheceu um excelente
resumo para a teoria que vinha desenvolvendo. O trabalho conjunto de Darwin e
Wallace foi lido perante a sociedade Lineana de Londres, a 1° de julho de 1858, e
depois publicado™?”. Flammarion salienta que vai se ater ao exame das asser¢des
“do ponto de vista de sua exatiddo astronémica, de sua interpretagdo fisiologica e
de seu valor filosofico”, embora reconheca que o estudo nfio seja puramente cienti-
fico, mas também teoldgico. Para facilitar a organizacdo e compreensdo dos argu-
mentos, vamos seguir a mesma seqiiéncia:

1) Sera infinito o nimero de estrelas?

Em primeiro lugar é importante ndo confundir o espago abso-
luto com o Universo. Parece-me que ndo podemos ndo consi-
derar o espago absoluto como sem fronteiras, ilimitado, infini-
to, porque, se nossa imaginag¢do supuser uma fronteira nesse
espago, ela se evidenciaria por si mesma. Note-se a semelhanga
com o trecho de Copérnico citado anteriormente.

Podemos concordar com o Sr. Wallace que o niimero de estre-
las ndo é infinito (este substantivo e este adjetivo sdo deveras
contraditorios), mas ndo podemos concordar com ele que este-
ja demonstrado que o Universo inteiro esteja representado pelo
numero de estrelas conhecidas ou a conhecer pelo homem. Po-
de existir um numero consideravel de astros eternamente invi-
siveis, seja devido a imensiddo de suas distancias, seja porque
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a radiagdo emitida por esses astros esteja fora da gama acessi-
vel as impressoes de nossa retina.

Pode ocorrer também que o numero de sois apagados seja con-
sideravelmente maior que o niimero de sois luminosos. Nos ja
conhecemos os eclipses das estrelas, como testemunham Algol
e sistemas desse tipo.

Pretendeu-se que, se o numero de estrelas fosse infinito, o céu
inteiro deveria brilhar com a claridade esplandecente do Sol,
fundamentando-se sobre o fato que as esferas concéntricas que
podemos imaginar em torno de nos crescem com o quadrado
de seus raios, enquanto a quantidade de luz enviada por cada
estrela diminui segundo a mesma lei, donde o resultado que, se
o numero de estrelas fosse infinito, o céu inteiro deveria ser
pleno de luz, igual ao Sol em intensidade luminosa. Mas nin-
guém nos prova que a luz das estrelas ndo sofre qualquer ex-
tingdo com a distdncia nem diminui com a distdncia mais de-
pressa que seu quadrado. Halley, Chéseau, Olbers, W. Struve,
que atacaram o problema, ndo o resolveram. O espago pode
ndo ser absolutamente transparente. Ndo estd cheio de subs-
tancias diversas, corpusculos metedricos, nebulosidades varia-
das? Serd a matéria nebulosa necessariamente luminosa? Ndo,
sem duvida, e a nebulosidade gradualmente iluminada da es-
trela de Perseu parece uma prova. A estrela de Perseu é a Nova
Persei, que erupcionou em 22 de fevereiro de 1901: o aumento
da area luminosa foi tdo rapido que se concluiu ser devido a
uma onda de ilumina¢do propagando-se em nebulosidade pré-
existente: o material ejetado pela estrela so apareceu anos de-
pois®”.

No trecho acima, Flammarion mostra-se a favor de um Universo imen-
samente maior que o descortinado até entdo, aventando a possibilidade de ocorre-
rem diversos fendmenos que foram confirmados mais tarde: a extingdo da luz pro-
veniente das estrelas devido & absor¢do por poeira interestrelar e a existéncia de
objetos que irradiam predominantemente fora da faixa visivel. Esses fendmenos,
embora causem a extingdo da luz e impegam que tenhamos uma visdo completa da
Via Lactea, ndo resolvem o problema de o céu ser escuro (paradoxo de Olbers).
Hoje entendemos que, em um universo infinito, seria enorme a quantidade de ener-
gia que incidiria nesses objetos escuros e seria absorvida, aumentando sua tempera-
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tura ¢ os fazendo irradiar. Algumas das nebulosas brilhantes da Via Lactea sdo
nuvens gasosas aquecidas e ionizadas por estrelas azuis muito luminosas da vizi-
nhanga. Se o Universo existisse ha muito tempo, ja se teria estabelecido equilibrio e
a energia absorvida deveria ser igual a irradiada. Corpos opacos, portanto, ndo
tornariam o céu escuro em um Universo infinito e eterno.

O paradoxo de Olbers so6 teve uma explicagdo satisfatoria apds a des-
coberta da recessdo das galaxias, que favoreceu a teoria do Universo em expansao.

2) A distribuicéiio das estrelas no espaco

Flammarion critica o método usado por Wallace para inferir distancias,
baseado no brilho das estrelas. “Ndo ¢ o brilho das estrelas que indica suas distdn-
cias. As mais brilhantes ndo sdo as mais proximas. Sdo os movimentos proprios
que fornecem a melhor indica¢do, os mais rdpidos assinalando as estrelas mais
proximas...” Movimento proprio é o deslocamento angular da estrela no céu e de-
pende apenas da componente transversal de sua velocidade e da distancia, sendo
maior para estrelas proximas. O brilho aparente de uma estrela depende da distén-
cia e de sua luminosidade intrinseca. Flammarion reconhecia que a enorme diversi-
dade na Iuminosidade intrinseca das estrelas afetava severamente a obtengdo de
distancias a partir do brilho aparente.

Pouquissimas estrelas tinham paralaxe medida, portanto esse método
ndo se aplicava para pesquisar a forma e a estrutura do Universo. A situagdo era
oposta a que ocorrera no Sistema Solar, quando as propor¢des eram conhecidas e
as distancias ignoradas. Ainda assim, a insignificdncia do lugar do homem no Uni-
verso fora ainda mais corroborada.

A mais proxima das estrelas estd tdo afastada, que a distancia
da Terra ao Sol, vista desta estrela, subentende um dngulo in-
ferior a um segundo arco (cerca de sete décimos). Nos daremos
conta dessa exigiiidade se pensarmos que a letra aqui mostra-
da, afastada por um quilometro e meio, subentende um dangulo
de aproximadamente um décimo de segundo. Essa é a ordem
de grandeza aparente que nos oferece os movimentos em pers-
pectiva das estrelas proximas causados pelo deslocamento a-
nual da Terra ao redor do Sol.

3) A Via Latea

Este cinto estrelado faz a volta ao redor do mundo e, se a Terra fosse
transparente, nés o veriamos sob nossos pés, tanto como acima de nossas cabegas.
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Desenha um grande circulo sobre a esfera celeste, inclinado a 63 graus da eclitica
e se aproxima do polo norte e do polo sul. (Os polos referidos s@o os polos celes-
tes; esse € os outros conceitos astrondmicos aqui citados estdo explicados na ref.
31.) “Notamos sua divisdo em dois ramos, do Cisne ao Escorpido (...) as estrelas
de todas as ordens de brilho sao mais numerosas na Via Latea e em sua vizinhan-
¢a. Os dois polos da Via Latea sdo as regides onde ha menos estrelas.

Desses fatos o Sr. Wallace conclui, junto com intimeros astronomos,
por outro lado, que a Via Latea é uma vasta aglomeragdo anular de estrelas e que
nos estamos situados perto do centro de tal aglomeragdo. Sir John Herschell, que
fez um estudo completo no Cabo da Boa Esperanga, bem como na Inglaterra,
pensa que estamos mais perto do lado austral que do lado boreal, porque o lado
austral é mais brilhante e da uma impressdo de maior proximidade. Mas isso pode
ser ima ilusdo, porque a Via Ldtea é bastante irregular e as partes vizinhas do
polo norte e do polo sul sdo ambas estreitas comparadas com as partes situadas a
90°. William Struve chegou a conclusdo contrdria”. John Herschell (1792-1871),
filho de William Herschell, procurou completar o trabalho do pai. Note que, com as
mesmas observagdes basicas, o modelo anular usado por John Herschell o leva a
concluir que a galaxia se estende menos do lado austral, enquanto um modelo de
disco, em que maior brilho corresponde a maior extensdo de estrelas, levaria ao
oposto.

Wallace, que ficara impressionado com a privilegiada posi¢do do Sol e
concluira que devia haver “alguma conexdo causal entre nosso sistema e a Gald-
xia”, afirmou que nenhum astronomo se impressionara com esse fato extraordina-
rio, ao que Flammarion replica com uma série de citagdes:

Em 1620, Kepler se exprimiu como segue no seu Epitome:

O Sol com seu sistema estd situado em um lugar particular e
notavel do Universo, em relagdo as demais partes das estrelas
fixas: ele esta perto do centro do anel estelar que forma a Via
Ldtea. Esta posi¢do estd indicada pelo fato que a Via Latea a-
presenta aproximadamente o aspecto de um grande circulo.

Em 1755, Kant escreve no seu Histoire Naturelle du Ciel:

As regides ndo compreendidas pelo traco esbranquicado da
Via Ldtea sdo tanto mais ricas em estrelas quanto mais se a-
proximam do meio mesmo do trago,; a maior parte das estrelas
visiveis a olho nu esta confinada em uma zona pouco larga da
qual a Via Latea ocupa o meio.
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Em 1761, Lambert escreve em suas Lettres Cosmologiques:
Nosso Sol é uma estrela que pertence a um grande aglomerado
esférico formado pela totalidade das estrelas dispersas em to-
das as dire¢des da abobada celeste. Este aglomerado, assim
como os outros, forma em seu conjunto o aspecto da Via Ldtea,
de forma ndo esférica, mas oblonga ou discoide com um did-
metro incomparavelmente maior que sua espessura. NOs ndo
estamos totalmente no centro, mas do lado de Sirius...”

Verificamos que essa idéia estava expressa nos tratados de 1876: “O
Sol, com os planetas que o acompanham, se encontra situado aproximadamente
no centro deste disco e no meio de sua espessura”?.

Flammarion também analisa o trabalho de William Herschel:

As primeiras investigagdes reais sobre a extensdo e o arranjo
da Via Ldtea sdo devidas ao génio e a perseveranc¢a do grande
observador William Herschell. Comecadas em 1784 e continu-
adas até sua morte, em 1822, suas publicagdes sobre esse im-
portante assunto, inseridas nas Phylosophical Transactions da
Sociedade Real de Londres, mostram mudancas de visdo con-
sideraveis, devido ao progresso de suas descobertas. (...) em
1784 o ilustre astronomo admite que as estrelas sdo de igual
tamanho e igualmente distantes entre si. Nessa concep¢do o
numero de estrelas que podemos contar em um campo telesco-
pico corresponde a extensdo do raio visual. ...A Fig.5, publica-
da no Transactions de 1784, mostra nosso aglomerado de es-
trelas... Essa era a idéia de Thomas Whright (The Theory of the
Universe, London, 1750), na qual Kant baseou sua teoria.

O grande observador ndo tardou em abandonar essa primeira
teoria ... em 1785 apresenta, em uma segunda Memoria, a Fig.
96, de forma oblonga e bifurcada, onde S mostra a posi¢do do
Sol. ... Uma das qualidades de Herschel é de ndo se obstinar
com qualquer opinido preconcebida. Em 1796 comega a aban-
donar a hipdtese de distribui¢do uniforme das estrelas. Em
1802 escreve: estou persuadido que a Via Ldtea esta composta
de estrelas distribuidas de modo bem distinto da de nosso en-
torno. Em 1817 escreve: Minhas amostras indicam muitas con-
densagdes. Elas mostram a riqueza das diversas regides do
céu.
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Fig. 5- Primeiro esquema de William Herschel (1784) (Fig. 95 da ref. 1).

Fig. 6- Segundo esquema de William Herschel (1785) (ref. 1, pdag. 96).

4) Nosso aglomerado de estrelas

As estrelas cujas distdncias sdo conhecidas, isto é, as mais proximas,
sdo vistas em todas as dire¢des. Segundo as pesquisas do Sr. Kapteyn, de Groni-
gen, este fato indica que essas estrelas formam um aglomerado globular quase

concéntrico com a Via Latea. Nosso Sol serd uma estrela desse aglomerado.

Flammarion continua, referindo-se a Wallace:

A nova Astronomia, diz ele, estabelece que nosso Sol é um dos
astros centrais de um aglomerado de estrelas globular e esse
aglomerado de estrelas ocupa um lugar bastante central no
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plano da Via Ldtea. Nos estamos entdo no centro de todo o U-
niverso.

Nao devemos confundir essa aglomeragdo com os aglomerados globu-
lares visiveis no céu, com telescopio, que sdo muito compactos ¢ contém milhdes
de estrelas. Foi com base na distribui¢do dos aglomerados globulares, que ocorrem
preferencialmente na direcdo da constelagdo do Sagitario, que Harlow Shapley
inferiu que o centro da galaxia deveria estar bastante deslocado nessa direg@o,
supondo que esses aglomerados estariam distribuidos simetricamente ao redor da
galaxia.

Em 1914, Arthur S. Eddington, que viria a ser o maior dos astronomos
matematicos da Inglaterra, comentava a visdo antropocéntrica do Universo: “Como
uma reagdo natural as visdes geocéntricas da Idade Média, nos somos aversos a
situar a Terra no eixo do universo estelar, mesmo que essa distingdo seja partilha-
da por milhares de outros corpos”. Quem pensava como Eddington ficou avaliado
quando o centro da Via Latea foi colocado a uma consideravel distancia do Sol e
quando as nebulosas espirais foram interpretadas como galaxias semelhantes a
nossa (ref. 30, p. 199). Sharpley desconsiderara efeitos de absor¢do da luz e cali-
brara as distdncias dos aglomerados globulares usando estrelas variaveis cefeidas
das vizinhangas do Sol e das Nuvens de Magalhies, sugerindo um didmetro de 300
000 anos luz para a Galaxia. Como a distancia das nebulosas espirais era menor,
Shapley entendeu que elas seriam objetos da nossa Galaxia: nisso ele estava errado.

5) A adaptacdo da Terra para a vida

O tltimo ponto da argumentagdo de Wallace sera que o nosso planeta ¢
o unico habitavel. “Segundo ele, para um mundo ser habitado é necessdrio ndo
apenas que seja andlogo, mas idéntico ao que nos habitamos:

1°) Distancia do Sol conveniente para a temperatura do solo, a evapo-
ra¢do da dgua do mar, as nuvens e as chuvas,

2°) Uma atmosfera extensa e com densidade suficiente para a circula-
¢do geral como aqui;

3°) Os mares e as marés, portanto a Lua para as produzir. Sem marés
ndo haveria seres superiores,

4°) Que os mares sejam bastante profundos e que a quantidade de d-
gua represente treze vezes a do relevo do solo;

59 Enfim, a poeira. Sem poeira, nenhuma nuvem de chuva. Os deser-
tos seriam igualmente necessarios, do mesmo modo que os vulcoes, para repartir a
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poeira na atmosfera e permitir a cada molécula de vapor de dgua que se condense
em torno de um pequeno grdo.

Sendo supostas essas cinco condig¢des inescapaveis, sabemos que o Sr.
Wallace ndo encontrara facilmente outro mundo igual ao nosso. Em nosso sistema
solar, a Terra é a unica a distancia conveniente, evidentemente. Os outros plane-
tas estdo muito perto ou muito longe do Sol. ...Os argumentos do Sr. Wallace sdo
mais ou menos originais, mas seu raciocinio é velho como o mundo e sempre o
mesmo: ou nos assemelhar ou ndo existir. Esses singulares biclogos ndo concebem
a vida além da identidade. ...Nos pensamos, nos escrevemos que Deus criou o
homem a sua imagem! A vaidade natural, um pouco ajudada, acreditou. E logo
que o homem resolveu representar Deus, ninguém pode imaginar melhor que lhe
dar o retorno e o fazer um homem. Um filosofo grego ajuntou, por outro lado, que
se os bois pudessem ter uma idéia de Deus, eles o considerariam, evidentemente,
eles também, como um ser semelhante a eles, como um grande boi”.

Apds criticar Wallace, remata:

“Ndo senhores, a variedade é infinita no campo das estrelas, como
nas pradarias da Terra”.

Em uma publicag@o de 1989, podemos ler: “ndo sabemos sequer se é
legitimo imaginar outras formas de vida que aquelas que populam a Terra”®>.
Embora a vida no Universo seja tema de investigac@o cientifica e a ela se tenha
dedicado muitos coloquios ¢ publicagdes nos ultimos anos, nenhum sinal de vida
foi detectado até agora. Apesar disso, ainda parece valida a conclusdo de Flamma-
rion:

O resultado desse exame, ao qual vos agradeco me terem se-
guido com tanta benevoléncia, é que nosso planeta ndo tem
qualquer superioridade marcante em nosso sistema solar; que
nosso Sol ndo ocupa qualquer lugar preponderante na aglome-
ragdo de milhdes e milhdes de sois que constituem nosso uni-
verso sideral, que esse universo sideral, seja qual for sua imen-
siddo, ndo é mais que um ponto no seio do infinito sem bornes,
que ndo ha qualquer razdo para que milhares de outros uni-
versos ndo existam, mais vastos e mais maravilhosos que aque-
le que conhecemos e que todas as nossas concepgdes sobre a
vida, sobre a natureza, sobre o espaco e sobre a eternidade
nada mais sdo que impressoes na mente de libélulas flutuando
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em um raio de Sol. Nos vivemos no relativo e no Ignorado e
nods vemos se dissolver a trama aérea de nossas existéncias no
seio de um absoluto, sem limites, sem comeco e sem fim.

VI. Conclusio

Agradeco eu também, tendo certeza que, se obtive vossa atengdo, foi
mais devido aos interessantes argumentos aqui revividos que por mérito proprio.
As conclusdes de Flammarion soam deveras convincentes, mas o Universo hodier-
no deixou de ser absoluto, sem limites, sem comeco e sem fim. A licdo dos planetas
do zodiaco e da Via Latea, as duas faixas notaveis no céu a olho nu e que nos dao
vivida impressdo de estarmos em seu centro, foi bem aprendida. Apesar de que as
galaxias paregam retroceder simetricamente em todas as dire¢des, novamente nos
dando a impressdo de estarmos no centro do Universo, rapidamente surgiram teori-
as para continuarmos em um universo acéntrico: a teoria do estado estacionario
tentou de todos os modos preservar a aparéncia do Universo no tempo e no espa-
¢0®?, mas hoje tem poucos seguidores. A teoria do Big Bang, em que o Universo &
limitado e comegou em uma grande explosdo, produziu explicagdes (pudim de
passas crescendo no forno, baldo sendo inflado) justificando um Universo sem
centro, embora limitado, observacionalmente.

Quando este artigo estava praticamente pronto, encontrei uma analise
de Charles Whitney®” sobre o livro de Wallace (Man’s Place in the Universe, New
York, 1904): “da uma excelente sintese do conhecimento astronémico no fecha-
mento do século dezenove” (p. 307) e uma defesa de Wallace: “Ele entendia a Via
Latea como um sistema dindamico seguindo uma evolugdo propria, ele supunha,
como Herschel, que as estrelas se estavam formando dentro das nebulosas; com o
tempo essas nuvens também se iriam contrair em estrelas. As novas estrelas iriam
brilhar sobre o gas e poeira remanescentes e produzir objetos tais como a grande
nebulosa de Orion. Desta maneira a auséncia de pequenas nebulosas perto da
faixa da Via Latea era explicada: essas nebulosas ja haviam sofrido nascimento de
estrelas e tinham se esvanecido. ... Todas as nebulosas estavam entdo incorporadas
em um unico esquema evoluciondrio — e todas terminavam com a produgdo de
estrelas”. (p. 198) “Mas Wallace era confessadamente deista e isso o colocava a
parte da maioria, se ndo todos, dos astronomos de 1900. A maioria dos astrono-
mos da época tanto evitavam parecer deistas como tratavam de divorciar sua
teologia de sua astronomia” (p. 199). Encontrei um relato muito interessante desse
conflito nas memoérias de Flammarion®?. Mas, também eu, repetindo Flammarion,
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pretendo me ater a interpretagdo astrondmica; embora sequer tenha arranhado o
assunto, encerro por aqui.
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