INSTITUTO CIDADE DE DEUS

Citegio
gpnmnm@

1° Ensino Médio
VOLUME 5

Amostra

Editora
Cidade de Deus




VAT =T 1 a1 =Y o] TR 3

Gramatica 10

.

LITEEATUITA auuuereeeeereeenneeceeeeeseeernsssessssecssssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssassssssssssssssansnsssssssscsssas 24

Logi 31
OLICA couvrirniirnnisniosstissanessissstesssisssssssssssssossssssssossssssssesssssssssssssosssesssssssssssssossssssssossssssssosssesssssssssssssosssessassss

‘L.
IMIATEIMATICA ceveeeeernneeecrecerereereseesssecesesesssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssssssssssanssssssssssssssansssssssssscsssasanssess 49

Fisica 82

QUIINECA «.ceerrrrcneeereeeeeecsscssanseseeceesssssnsssssssecssssssssassassesesssssssnsssssssesssssssssasssssesssssssssanssssssssssssssnnansassesssssssssanss IO

Biologia 114

Historia 126

GOZIATIA ..uueeienericnriiirinnitinnticnsstensstcssasiessssisssssssssssssssssesssssesssssesssssosssssesssnsssssssssssssssssssssssssssanssssssssss 143

AT TR eeeerreeeeeeereeeeerssesssscesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssssssssssssansssssssssssssasanse LI

02






Hida Interior
Jutroducio

disciplina “Vida Interior” ¢ o principal objeto de estudo do Ensino Médio. Estara dividida em
trés partes:

1. Doutrina Catolica.
2. Vida de Oracéo.
3. Orientagdes sobre a Sagrada Escritura.

A “Vida Interior” tem o objetivo de leva-lo ao conhecimento de Deus através da oracdo e dos
estudos. Encontraremos esta disciplina em todos os volumes, uma vez que estamos diante daquilo que € o
mais importante na vida humana: conhecer e amar a Deus.

O contetdo desta disciplina deve ser estudado no tempo de estudo proposto (conforme as siglas
indicativas antes dos principais titulos, ou seja T.E. ou T.O.).

Houtring Sagrada

Catecismo Maior de Séo Pio X

Continuagéo da Primeira Parte

8§ 3°— Do Homem

48) Qual é a criatura mais nobre que Deus colocou sobre a Terra?

A criatura mais nobre que Deus colocou sobre a Terra, € 0 homem.

49) Que € 0 homem?

O homem é uma criatura racional, composta de alma e corpo.

50) Que é aalma?

A alma é a parte mais nobre do homem, porque é substancia espiritual, dotada de inteligéncia e de vontade,
capaz de conhecer a Deus e de O possuir eternamente.

51) Pode-se ver e apalpar a alma humana?

N4o se pode ver nem apalpar a alma, porque é espirito.

04



52) Morre a alma humana com o corpo?

A alma humana nunca morre; a fé e a mesma razao
provam que ela é imortal.

53) E livre 0 homem nas suas acdes?

Sim, o homem € livre nas suas a¢des; e cada qual sente,
dentro de si mesmo, que pode fazer uma acao e deixar
de fazé-la, ou fazer antes uma que outra.

54) Explicai com um exemplo a liberdade humana.

Se eu disser voluntariamente uma mentira, sinto que
poderia deixar de dizé-la, e calar-me, e que poderia
também falar de outro modo, dizendo a verdade.

55) Por que se diz que o homem foi criado a imagem
e semelhanca de Deus?

Diz-se que o homem foi criado a imagem e semelhanca
de Deus, porque a alma humana € espiritual e racional,
livre na sua acéo, capaz de conhecer e de amar a Deus, e
de goza-Lo eternamente, perfeicdes que refletem em nds
um raio da infinita grandeza de Deus.

56) Em que estado criou Deus 0s nossos primeiros Figura 1 - "Adé&o e Eva” por Fra Angélico
pais Adéo e Eva?

Deus criou Adéo e Eva no estado de inocéncia e de graca; mas depressa o perderam, pelo pecado.

57) Além da inocéncia e da graga santificante, concedeu Deus ao nossos primeiros pais outros dons?

Além da inocéncia e da graca santificante, Deus concedeu aos nossos primeiros pais outros dons, que eles
deviam transmitir, jJuntamente com a graca santificante, aos seus descendentes, e eram: a integridade, isto
é, a perfeita sujeicdo dos sentidos a razdo; a imortalidade; a imunidade de todas as dores e misérias; e a
ciéncia proporcionada ao seu estado.

58) Qual foi 0 pecado de Adéao?

O pecado de Adao foi um pecado de soberba e de grave desobediéncia.

59) Qual foi o castigo do pecado de Adao e Eva?

Adao e Eva perderam a graca de Deus e o direito que tinham ao Céu, foram expulsos do Paraiso Terrestre,
sujeitos a muitas misérias na alma e no corpo, e condenados a morrer.

60) Se Adéao e Eva ndo tivessem pecado, ficariam livres da morte?
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Se Addo e Eva ndo tivessem pecado, mas se se tivessem conservado fiéis a Deus, depois de uma
permanéncia feliz e tranquila neste mundo, teriam sido levados por Deus ao Céu, sem morrer, a gozar uma
vida eterna e gloriosa.

61) Eram estes dons devidos ao homem?

Estes dons ndo eram devidos por nenhum titulo ao homem, mas eram absolutamente gratuitos e
preternaturais; e por isso, tendo Adao desobedecido ao preceito divino, Deus pode, sem injustica, privar
deles a Addo e a toda a sua descendéncia.

62) Este pecado, € préprio somente de Adao?

Este pecado ndo é so de Ad&o, mas é também nosso, embora por diverso titulo. E proprio de Adao, porque
ele o cometeu com um ato da sua vontade, e por isso nele foi pessoal. E nosso, porque tendo Adao pecado
como cabeca e fonte de todo o género humano, é transmitido por geracdo natural a todos os seus
descendentes, e por isso para nds é pecado original.

63) Como € possivel que o pecado original se transmita a todos 0s homens?

O pecado original transmite-se a todos 0os homens, porgue tendo Deus conferido ao género humano, em
Adao, a graca santificante e os outros dons preternaturais, com a condicdo de que ele ndo desobedecesse, e
tendo este desobedecido na sua qualidade de cabeca e pai do género humano, tornou a natureza humana
rebelde a Deus. Por isso a natureza humana € transmitida a todos os descendentes de Addo num estado de
rebeldia contra Deus, privada da graca divina e dos outros dons.

64) Contraem todos os homens o pecado original?

Sim, todos os homens contraem o pecado original, exceto a Santissima Virgem que dele foi preservada por
Deus, com singular privilégio, na previsdo dos merecimentos de Jesus Cristo Nosso Salvador.

65) Depois do pecado de Adao, ja ndo poderiam os homens salvar-se?

Depois do pecado de Adao, os homens ja ndo poderiam salvar-se, se Deus ndo tivesse usado para com eles
de misericordia.

66) Qual foi a misericordia de que Deus usou para com o0 género humano?

A misericérdia de que Deus usou para com o género humanao, foi prometer logo a Addo um Redentor divino,
ou Messias, envia-Lo depois a seu tempo, para libertar os homens da escraviddo do deménio e do pecado.

06



67) Quem é o Messias prometido?

O Messias prometido é Jesus Cristo, como nos ensina o segundo artigo do Credo.

Do segundo artigo do “Credo”

68) Que nos ensina o segundo artigo do Credo: e em
Jesus Cristo, Seu unico Filho, Nosso Senhor?

O segundo artigo do Credo ensina-nos que o Filho de Deus
é a segunda Pessoa da Santissima Trindade; que Ele € Deus
eterno, todo-poderoso, Criador e Senhor, como o Pai; que
se fez homem par nos salvar; e que o Filho de Deus feito
homem se chama Jesus Cristo.

69) Por que se chama Filho a segunda Pessoa?

A segunda Pessoa chama-se Filho porque € gerada pelo Pai
por via de inteligéncia, desde toda a eternidade; e por este
motivo se chama também Verbo eterno do Pai.

70) Sendo também nos filhos de Deus, por que Jesus
Cristo se chama Filho unico de Deus Pai?

Jesus Cristo chama-se Filho Unico de Deus porque s6 Ele é
por natureza seu Filho, e nos seus filhos por criagdo e por
adocao.

71) Por que Jesus Cristo se chama Nosso Senhor?

Chama-se Jesus Cristo Nosso Senhor porque, enquanto
Deus, juntamente com o Pai e o Espirito Santo, nos criou,
como também porque, enquanto Deus € homem nos remiu
com seu Sangue.

Figura 2 - icone "Pantokrator"

72) Por que o Filho de Deus feito homem se chama Jesus?

O Filho de Deus feito homem chama-se Jesus que quer dizer Salvador, porque nos salvou da morte eterna
que mereciamos por nossos pecados.

73) Quem deu 0 nome de Jesus ao Filho de Deus feito homem?

Foi 0 mesmo Pai Eterno que deu o nome de Jesus ao Filho de Deus feito homem, por meio do Arcanjo Séo
Gabriel, quando este anunciou a Virgem Santissima o mistério da Encarnacéo.

74) Por gue o Filho de Deus feito homem se chama também Cristo?

O Filho de Deus feito homem chama-se também Cristo, que quer dizer Ungido e Consagrado, porque
antigamente ungiam-se 0s reis, 0s sacerdotes e 0s profetas e Jesus é Rei dos reis, Sumo Sacerdote e Sumo
Profeta.
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75) Foi Jesus Cristo verdadeiramente ungido e consagrado com ungao corporal?

A uncéo de Jesus Cristo ndo foi corporal, como a dos antigos reis, sacerdotes e profetas, mas toda espiritual
e divina, porque a plenitude da divindade habita n’Ele substancialmente.

76) Tiveram os homens algum conhecimento de Jesus Cristo antes da sua vinda?

Sim, os homens tiveram conhecimento de Jesus Cristo antes da sua vinda, pela promessa do Messias, que
Deus fez aos nossos primeiros pais Addo e Eva, a qual renovou aos santos Patriarcas; e também pelas
profecias e muitas figuras que O designavam.

77) Como sabemos nos que Jesus Cristo é verdadeiramente o Messias e 0 Redentor prometido?
Sabemos que Jesus Cristo e verdadeiramente o Messias e 0 Redentor prometido, porque n’Ele se cumpriu:
1) tudo o que anunciavam as profecias;

2) tudo o que representavam as figuras do Antigo Testamento.

78) Que prediziam as profecias acerca do Redentor?

As profecias prediziam acerca do Redentor: a tribo e a familia da qual devia sair; o lugar e o tempo do
nascimento; os seus milagres e as mais minuciosas circunstancias da sua Paixdo e Morte; a sua Ressurrei¢do
e Ascensdo ao Céu; o seu reino espiritual,

79) Quiais séo as principais figuras do Redentor no Antigo Testamento?

As principais figuras do Redentor no Antigo Testamento sdo o inocente Abel, o sumo sacerdote
Melquisedec, o sacrificio de Isaac, José vendido pelos irmaos, o profeta Jonas, o cordeiro pascal e a serpente
de bronze, levantada por Moisés no deserto.

Figura 3 - "O demdnio tenta Nosso Senhor" por Duccio di Buoninsegna, séc. XIII. Frick Collection (Nova York).

80) Como sabemos nos que Jesus Cristo é verdadeiro Deus?

Sabemos que Jesus Cristo € verdadeiro Deus:

08



1) pelo testemunho do Pai Eterno, quando disse: “Este ¢ O meu Filho muito amado, no qual tenho posto
todas as minhas complacéncias: ouvi-O”;

2) pela afirmacdo do proprio Jesus Cristo, confirmada com os mais estupendos milagres;
3) pela doutrina dos Apostolos;

4) pela tradi¢ao constante da Igreja Catolica.

81) Quais séo os principais milagres operados por Jesus Cristo?

Os principais milagres operados por Jesus Cristo sdo, alem da sua ressurrei¢do, a salde restituida aos
enfermos, a vista aos cegos, o ouvido aos surdos, a vida aos mortos.

Afipidade

1 — Memorize, por dia, uma pergunta do catecismo. No final de cada semana, peca para alguém lhe
perguntar cada uma delas.
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Hida de Oragdo

Jutroducio

ESTE volume estudaremos a oracdo do Rosario. Queremos que esta oracdo seja bem rezada, bem
compreendida e ensinada. Nos volumes passados, foram apresentadas varias oracdes para serem
feitas durante o dia e a oracdo do Pai-Nosso. Veremos agora a historia do Rosario, como reza-lo

e quais séo os seus efeitos. Vejamos, antes disto, algumas frases dos Santos sobre esta maravilhosa
oracao:

“O Santo Rosario ¢ a mais bela de todas as oragdes, a mais rica em gragas € a que mais agrada a
Santissima Virgem. Os erros modernos serdao destruidos pelo Rosario.”

Sdo Pio X

"Em outra ocasido, ao ndo se recordar se j& havia recitado o Rosério naquele dia, disse ainda ao Irméo
Romito, que procurava dissuadi-lo de recitd-lo: “Ignorais, pois, que desta devogdo depende minha
salvagao?”.

Santo Afonso
“0O Santo Rosario contém todo o mérito da oracao vocal e toda a virtude da oragao mental.”
Santa Rosa de Lima

“No Santo Rosario encontrei os atrativos mais doces, mais suaves, mais eficazes e mais poderosos para
me unir a Deus.”

Santa Teresa de Jesus
“O Santo Rosario ¢ a homenagem mais agradavel a Mae de Deus.”
Santo Afonso Maria de Ligério
“O Santo Rosario incendiou os fiéis de amor, e deu-lhes nova vida.”
Séo PioV

“Felizes as pessoas que rezam bem o Santo Rosario, porque Maria Santissima lhes obtera gragas na vida,
gragas na hora da morte e gloria no Céu.”

Santo Antonio Maria Claret
“Nunca sera considerado um bom cristdo, quem nao reza o Santo Rosario.”
Santo Anténio Maria Claret
“O Santo Rosario ¢ a melhor devogao do povo cristao.”
Sé&o Francisco de Sales
“0O Santo Rosario ¢ a mais divina das devog¢des.”

Sao Carlos Borromeu

“Desde a minha juventude o Santo Rosario teve um lugar importante na minha vida espiritual.”

Sdo Joao Paulo 11
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“Seria impossivel citar a multiddo, sem conta, de Santos que encontraram no Santo Rosario um auténtico
caminho de santificacdo.”

S&o Joéo Paulo 11
“O Santo Rosario ¢ a arma daqueles que querem vencer todas as batalhas.”
Sé&o Pio de Pietrelcina

“A devogdo do Santo Rosario cotidiano defronta-se com tantos e tais inimigos, que julgo uma das mais
assinaladas mercés de Deus perseverar na mesma até a morte.”

Sao Luis Maria Grignion de Montfort

“Depois da Santa Missa, a devogdo do Santo Rosario faz cair sobre as almas bem mais gracas que
qualquer outra, e pelas Ave-Marias se opera muito mais milagres que qualquer outra oragdo.”

S&o Vicente de Paulo
“Todas as minhas obras e trabalhos t€ém como base duas coisas: a Santa Missa e o Santo Rosario.”
S&o Joao Bosco
“O Santo Rosario ¢ a homenagem mais agradavel a Mae de Deus.”
Santo Afonso de Ligorio
“O Santo Rosario ¢ uma oracao de grande significado e destinada a produzir frutos de santidade.”
Sé&o Jodo Paulo 11
“O Santo Rosario foi desde sempre também a oragdo da familia e pela familia.”
Sé&o Jodo Paulo 11
“Eu daria toda a minha ciéncia teologica pelo valor de uma tnica Ave-Maria.”
Santo Tomas de Aquino

“A Ave-Maria é um beijo carinhoso que damos em nossa Méae do Céu. Ela devolve os beijos. Quantas
vezes a saudarmos, tantas vezes ela devolvera nossas saudacdes. Se Ihe fizermos mil saudac6es, mil vezes
ela respondera.”

Séo Bernardo
“Amar a Senhora e rezar o Rosario, porque o Rosario ¢ a arma contra os males do mundo.”
S&o Padre Pio

“Sao Bernardo diz que converteu mais almas por meio da Ave-Maria que por meio de todos 0s seus
sermoes.”

S&o Jodo Maria Vianney — o Cura d’Ars
“O meio mais seguro de conhecermos a vontade de Deus ¢ rezarmos a nossa boa Mae, Maria.”
S&o Jodo Maria Vianney — o Cura d’Ars

Leremos, a partir de agora, metade da obra “O Segredo do Rosério” de Sao Luis M. G. de Monfort.
A obra ¢ dividida em cinquenta capitulos aos quais Sao Luis deu o nome de “Rosas” (Primeira Rosa,
Segunda Rosa, Terceira Rosa etc.). Propomos que seja lido um capitulo por dia e se tome nota do contetdo

dele. A outra metade da obra deveréa ser lida no préximo volume. A obra se encontra na area exclusiva do
site.
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@uarta parte: Morfologia, ou tratado da forma das
palavras na Tingua Portuguesa (Paginas 119-198)

\‘w

JUGU

S U M A Neste volume estudaremos a terceira parte da Gramatica, de Carlos

G t I Nougué. Para alcancar tal fim, propomos que realize a revisdo de
ra ma I Ca alguns tdpicos gramaticais e amplie seus conhecimentos, a0 mesmo
tempo em que avanga na leitura da Suma.

Apos a leitura preliminar, leia novamente, pausadamente, e realize
os exercicios postulados no final desta disciplina.

Suma Gramatical de Carlos Nougué.
Fonte: E Realizag0es.

Hara recordar e aprofundar:

Recordaremos alguns conceitos fundamentais da gramatica, vistos ao longo dos anos fundamentais,
para que, além de recordar, seja possivel aprofundar seus conhecimentos sobre estes conceitos morfolégicos
e até mesmo repensar tudo o que foi aprendido.
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Muorfologia
4 )

Ao contrario do que dizem a Linguistica e, a0 menos, a quase totalidade dos gramaticos dos Gltimos
tempos, A PALAVRA E A UNIDADE SIGNIFICATIVA MINIMA DA LINGUAGEM. Pois bem,
enquanto estuda a palavra como unidade significativa minima da linguagem, a morfologia em verdade
ndo faz sendo repetir as conclusdes da Logica. Enquanto, todavia, estuda a palavra como unidade
significativa minima da lingua, a Morfologia esta em terreno proprio — ainda que sempre de algum modo
subalternado ao da Logica.

(NOUGUE, 2015, p.126)
L J

Wm dos primeivos femas, niclen dos estudos morfolagicos, ¢ o nogio

sohre o radival. Rerorde rom atenciio.

Radiral

\

RADICAL é o mesmo NUCLEO LEXICAL da palavra. Mais que isso, porém, nas seguintes séries:
v’ pedr-a, pedr-inh-a, pedr-ada, pedr-eir-o, pedr-e-g-ulh-o, a-pedr-ej-ar, etc.;

v’ bel-a, bel-issim-o, bel-eza, bel-a-mente, em-bel-ez-ar, em-bel- ez-a-mento, etc.,

Podem ver-se os radicais -pedr- e -bel- em sua funcdo de ntcleo lexical a que se filiam uma FAMILIA DE
PALAVRAS. Nem sempre, todavia, o radical se mantém intacto como nas séries acima. Nao raro, em
razdo de alteragdes fonéticas de diferente tipo, apresenta uma ou mais variantes. Tome-se 0 caso do
radical -faz-, que se filiam, por exemplo:

v’ faz-e-r, fac-il, in-fec-to, di-fic-il, per-fei-to, etc.
Como se vé, RADICAL é araiz ATUAL de uma familia de palavras em determinada lingua.
\_ (NOUGUE, 2015, p.141) )

Observe estes exemplos:
O radical -BEL-:

— bel-a.

— bel-issim-o.

— bel-eza.

— bel-a-mente.

— em-bel-ez-ar.

— em-bel-ez-a-mento.
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Observe que ao radical -BEL- se filia uma familia de palavras. Mas nem sempre o radical se mantém
intacto como nos exemplos acima. Vejamos o caso do radical -FAZ-, a que se filiam, por exemplo:

O radical -FAZ-:
— faz-e-r.
— fac-il.
— in-fec-to.
— di-fic-il.

— per-fei-to.

Huogal tematica

A VOGAL TEMATICA serve precipuamente para dividir os substantivos e os verbos portugueses em
distintos grupos. E mero instrumento gramatical.

(NOUGUE, 2015, p.142)

Exemplos:
Vogal temética -a: beleza; igreja; aula.
Vogal tematica -e: ponte; bondade; virtude.

Vogal temaética -o: fogo; feno; sino.

Vogais tematicas dos verbos: -a, -e, -i, vogais que caracterizam as conjugacdes verbais.

Exemplos:
cantar vogal tematica a 12 conjugacéo
perder vogal tematica e 2% conjugacéo
partir vogal temética i 3% conjugacao

Vogais tematicas dos nomes: -a,-g, -0, quando em posicao final e atona.

Exemplos:
banana, mesa, laranja, cobra
leite, verde, estudante, mestre

banco, sono, belo, menino
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@ema

TEMA é o segmento da palavra formado de radical mais vogal tematica. Assim, do radical cas- mais a
vogal temética nominal a se obtera o tema casa.

(NOUGUE, 2015, p.155)

Exemplos:

— “Era, pois, livre a mae com o seu pequenito e busca sem demora as regioes do Egito!” (Padre José
de Anchieta)

Radical: livr-
Vogal temética: -e-

Tema: livre.
Observe estes outros exemplos:

— “E tanta profundez dos oréaculos sabios, e tdo doce o fluir de seus divinos labios!” (Padre José
de Anchieta)

Radical: profund-
Vogal tematica: -o- (substituida pela desinéncia -ez)

Tema: profundo.

— “Era, pois, livre a mie com o seu pequenito ¢ busca sem demora as regides do Egito!” (Padre
José de Anchieta)

Radical: livr-
Vogal tematica: -e-

Tema: livre.

Besinduria

(DESINENCIA: Ser masculino, feminino ou neutro, singular ou plural, de primeira ou de segunda pessoa,\

deste ou daquele tempo, e pertencer a este ou aquele paradigma gramatical, nada disso constitui diferenca
essencial entre as coisas. Por essa razdo € que, para significa-lo, convinha manter a mesma palavra com
variagdes ao fim do radical. Sdo os Acidentes das palavras, e dividem-se em sufixos flexionais (ou
desinéncias) e em vogais tematicas.

¢ (NOUGUE, 2015, p.142) |
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H4, portanto, dois tipos de desinéncias:

Nominais: indicam, respectivamente, o género e o nimero dos nomes (substantivos, adjetivos,
numerais e pronomes).

Exemplo:
meninas — menin a S
radical desinéncia desinéncia
de género de numero

— Masculino (0): médico; advogado; matematico.
— Feminino (a): médica; advogada; matematica

— Desinéncias (-s) e (-es): passaros, pares, ovelhas.

Verbais: sdo as desinéncias que indicam numero, pessoa, modo e tempo.

Exemplo:
cantdvamos — cant a va mos
} I 1 I
| Radical  Vogal tematica Desinéncia Desinéncia
\ Tema | modo temporal ndmero-pessoal
(DMP) (DNT)

— “Consolavas benigno os bons pais que gemiam, restituindo as maes os filhos que perdiam.” (Padre
José de Anchieta)

— As desinéncias -va- e -ve- indicam tempo imperfeito (ndo indicam uma finalizacdo perfeita da
acao) do modo indicativo (indica algo certo e ndo uma duvida ou ordem) da primeira conjugacéo

(ar).

— “Herdarei a coroa, os agoites de escravos, o madeiro nodoso e com a langa os cravos.” (Padre José
de Anchieta)

— As desinéncias -ra- e -re- atonas indicam tempo mais-que-perfeito (indica algo que ocorreu antes
de uma agdo ja concluida, portanto mais que perfeita) do modo indicativo (indica certeza e nao
duvida ou ordem) das trés conjugacdes (ar, er, ir); e -ra- e -re- ténicas indicam tempo futuro do
presente.

— “Que culpa comete que em tais penas me escondes? Com tais gozos, meu filho, a tua mée
respondes?” (Padre José de Anchieta)
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— As desinéncias -0, -s, -mos, -is (-des), -m indicam as pessoas no presente do indicativo.

— “Disso me apossarei, qual legitimo espdlio: a paupérrima herdeira eu sou deste solio.” (Padre José
de Anchieta)

— As desinéncias -i, -S, -mos, -is, -0 indicam pessoas no futuro do presente.

Afixos

Existem morfemas que, acrescentados ao radical, formam palavras novas: afixos.

Ha dois tipos de afixos: um que aparece antes do radical (prefixo) e outro apos, depois do radical

(sufixo):
Prefixos: sdo os afixos colocados antes do radical.

Exemplos:

— “O tempo tem desfeito na minha memoria impressoes de todo o género.” (Julia Lopes de Almeida)

— Desfeito: prefixo DES- (prefixo des- adicionado ao tema primitivo -feito).

— “Os naufragos recairam na morna prostragdo de desanimo.” (Raul Pompéia)
— Recairam: prefixo RE- (prefixo re- adicionado ao tema primitivo -caira).

— Desanimo: prefixo DES- (prefixo des- adicionado ao tema primitivo -animo).
Sufixos: sdo os afixos colocados apos o radical.

Exemplos:

— “Dificil, dificilmente, conseguird uma seleta de textos conquistar as boas gracgas de grande nimero
de professores.” (Leonor Posada e Armando Belluci)

— Dificil (palavra primitiva) + mente (sufixo) = dificilmente (palavra derivada).

— “Vim da Europa, sei, mae da civilizagdo ocidental, que nos deu tudo, a ciéncia, as letras, o
cristianismo.” (Afranio Peixoto)
— Cristiani (tema primitivo) + ismo (sufixo) = cristianismo (palavra derivada).

Responda as questdes abaixo:

O que é morfologia?

Exemplifique o que sdo morfemas.

Qual é a definicdo de radical?
Qual a funcdo de vogal tematica?

SIS . -

18



5. Qual a definicdo de tema?
6. Qual a defini¢do de afixo?

< Indique o radical, a vogal temética e o tema das palavras destacadas a seguir:

Epifania

Murilo Mendes

Eu Te procurei tal qual os trés reis magos

Que caminhavam através de mares e desertos,

Até que um dia uma estrela enviada por Ti mesmo
Me trouxe ateé a Tua inefavel presenca.

Né&o posso Te ofertar o ouro, 0 incenso e a mirra.
Ofereco-Te a minha alma que Tu mesmo criaste,
Ofereco-Te a minha miséria e a minha poeira.
Suplico-Te que ilumines todos os que Te procuram
E todos aqueles que acreditam que morreste.
Ainda h&a muita dor, incompreensdo e treva

Porque Tu ainda ndo deste a volta ao mundo.
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Formardo das palavras

Quando estudamos os morfemas, iniciando os estudos morfologicos, comegamos a entender como

as palavras sdo constituidas. Para aprofundar seu conhecimento, agora vocé estudard os processos de
formacgéo de uma palavra.

Huis processos de formagio

O léxico de uma lingua é dindmico. Ha palavras que caem em desuso, outras adquirem novos

significados e hé ainda aquelas que véo sendo criadas de acordo com novas necessidades. Na formacao de
palavras, a lingua portuguesa obedece, basicamente, a dois processos: deriva¢do e composicao.

Herivacin

-

\_

~N

DERIVACAO: sdo as seguintes as principais notas de derivaco propria, ou seja, a sufixal:

os sufixos sempre se propdem ao radical ou ao tema, ou seja, sempre se encontram ao final do vocabulo;
trazem menos carga semantica ao radical ou ao tema do que fazem tanto os prefixos como, sobretudo,
na composicao mais propriamente lexical, os radicais;

a palavra derivada continua na mesma familia que o radical ou o tema primitivos;

sdo 0s instrumentos préprios para construir familias vocabulares com presenca nas classes
fundamentais. Com efeito, pelos chamados sufixos nominais criam-se substantivos e novos adjetivos:
por exemplo, de santo (substantivo) criam-se santidade (substantivo) e Santissimo (adjetivo);

pelos chamados sufixos verbais criam-se novos verbos: por exemplo, de santo, santificar, de belo,
embelezar, de puro, purificar;

pelo unico sufixo adverbial, mente, criam-se novos advérbios: por exemplo, de bela belamente, de
caridosa, caridosamente, de tranquila, tranquilamente.

(NOUGUE, 2015, p.176))

Derivacao € o processo pelo qual palavras novas séo criadas a partir de outras ja existentes na lingua. As
palavras novas sdo denominadas derivadas e as que Ihes ddo origem, primitivas.

< Apresente trés exemplos de palavras derivadas e trés de palavras primitivas.

Compuosicio prefixal

Como pode conferir, uma derivacao ocorre por prefixacdo quando a palavra primitiva é acrescentado

um prefixo (uma pequena estrutura que se fixa antes do radical).
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Exemplos:

in + feliz — infeliz
prefixo palavra palavra nova
primitiva (derivada)

— “Vo6s guerreirc

A vida a um prisioneiro.” (Gongalves Dias, I-Juca-Pirama)

— Concedestes: prefixo CON- (prefixo com- adionado ao tema primitivo -cede).

— “Intervindes, estrela matutina,
Em que o fulgor do dia transparece.” (Duarte de Azevedo, Regina)

— Intervindes: prefixo INTER- (prefixo inter- adicionado ao tema primitivo -vinde).

4 Relembre e escreva trés exemplos de palavras derivadas por prefixagéo.

Este topico, como vocé observara na Suma Gramatical, apresenta diversidade de nomeacdo entre 0s
gramaticos, sendo mais logicamente classificado como uma forma de composic¢éo e ndo de derivacdo, como
demonstra Nougué e como estudara mais adiante:

(PREFIXAQAO: A primeira espécie de composicao &, pois, a prefixacdo. Os prefixos, que de modo geraI\
sdo partes morfologicas de origem ou prepositiva ou adverbial (as quais podem ou ndo ter vida propria
na lingua atual como preposi¢des ou como advérbios), modificam com sua carga seméantica mais ou
menos precisa o sentido do tema primitivo, para assim formar a nova palavra.

NOUGUE, 2015, p.158
\- ( M)

Herivacio sufixal ou derivarfo por sufixacio

A derivacdo ocorre com o acréscimo de sufixo a palavra primitiva (uma pequena estrutura que se fixa
depois do radical).

Exemplo:
feliz + mente — felizmente
palavra sufixo palavra nova
primitiva (derivada)

— “Um passarinho, entdo, imensamente lindo, apareceu a voar, a pipilar, a rir.” (Eugénio de Castro)
— Passari (tema primitivo) + inho (sufixo) = passarinho (palavra derivada).

— Imensa (palavra primitiva) + mente (sufixo) = imensamente (palavra derivada).

4 Relembre e escreva trés exemplos de palavras derivadas por sufixacao.
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Herivacino prefixal e sufixal

A derivacdo prefixal e sufixal ocorre com o acréscimo de prefixo (antes do radical) e sufixo (depois
do radical).

Exemplo:
in + feliz + mente — infelizmente
prefixo palavra sufixo palavra nova

primitiva (derivada)

< Relembre e escreva trés exemplos de palavras derivadas por prefixacao e sufixacéo.

Herivarin parassintéfica

PARASSINTESE: em portugués, a parassintese consiste na simultaneidade de composi¢do por
prefixacdo e de derivacdo prépria (ou sufixal) sobretudo para formacgdo de novos verbos, quer de base
substantiva, quer de base adjetiva.

(NOUGUE, 2015, p.185)

Diferente das derivagdes anteriores aprendidas, a parassintese ocorre com acréscimo simultaneo de
prefixo e sufixo. N&do existe a palavra nem apenas com o prefixo nem s6 com o sufixo, 0s dois processos
ocorrem necessariamente ao mesmo tempo.

Exemplo:
em + pobr(e) + ecer — empobrecer
prefixo palavra sufixo palavra nova

primitiva (derivada)

(esta palavra existe apenas com os dois afixos: prefixo e sufixo)

Né&o existe a palavra pobrecer e ndo existe empobre, mas sim empobrecer (juncédo do prefixo em +
sufixo ecer).

— “Sdo Gabriel, arcanjo tutelar,

Vem outra vez abencoar o mar,

Vem-nos guiar sobre a planicie azul.” (Camilo Pessanha)

— “Mas sera possivel expor a verdade da vida interior sem entristecer?” (Jackson de Figueiredo)

— “Hoje ja ¢ tarde, pode anoitecer.” (Martins Pena)

< Pesquise e registre em seu caderno trés exemplos de palavras derivadas por parassintese.
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Herivacino regressiva

[DERIVAQAO REGRESSIVA: Na chamada derivacao regressiva ocorre 0 exato oposto do que se da na\

derivacdo flexional: o vocabulo derivado resulta ndo da ampliacdo do derivante, mas de sua reducao por
subtracdo de um segmento qualquer de seu final.

e Pela derivagdo regressiva forma-se de verbos grande quantidade de substantivos: é a também
chamada derivacdo deverbal.

(NOUGUE, 2015, p.186)

\_

Como o préprio nome j& diz, chama-se derivagdo regressiva quando, ao formar uma palavra, a palavra

derivada (primitiva) se mostra maior do que a nova palavra, ocorrendo, portanto, uma redugdo, uma
regressao da palavra primitiva.

Exemplos:

Balangar — balanca:

— “Depois de vigiar pelo que lhe pareceu uma eternidade, seus ombros descairam e a cabega
comecou a balancar.” (Raymond Alden)

— A balanca das ideias, nos pensamentos, € fundamental para qualquer deciséo.

Cantar — canto:
— “Achava o céu sempre lindo.
Adormecia sorrindo
E despertava a cantar!” (Casimiro de Abreu)

— “Eu ouco o canto enorme do Brasil.” (Ronald de Carvalho)

Comprar — compra:

— “Quando eu crescer, vou trabalhar e ganhar dinheiro para comprar tudo que precisamos e ainda
ajudar os pobres.” (Autor desconhecido)

— “Simao resolveu tentar fazer a compra a crédito, mas o comerciante nao estava disposto a confiar.”
(Autor desconhecido)

Herivarin imprapria

Ocorre quando se emprega uma palavra com valor de uma classe gramatical que ndo é propriamente
a sua classe.

23



Exemplos: Os bons tém suas recompensas!

!

adjetivo substantivado

O professor explicou bem claro o tema da redacéo.

!

adjetivo adverbializado

Outros exemplos:

— Os idosos tém tratamento especial.

— Os novos sdo bem-vindos.

— Fomos assistir a um musical incrivel.

< Encontre os prefixos e os sufixos das palavras grifadas no texto a seguir.
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O encontro com Cristo
Paulo Setubal

Ao cabo de bem longa e bem lancinante provacéo eu me encontrei afinal com Cristo. Faz um ano,
amigo, que me encontrei “realmente” com o Cristo. Minha vida, quando eu O encontrei, havia sido
golpeada pelo destino com selvagem ferocidade. Eu era um imenso sofredor. Um vencido. Trazia os
olhos embaciados de lagrimas grossas. Hora dura foi aquela hora da minha vida. Naquela hora dura,
contudo, o Cristo apareceu de improviso no meu caminho. Parecia um homem como os outros homens.
Nada de extraordinario. Mostrava apenas o aspecto cansado de quem caminha muito...

Ele pds em mim os seus olhos. Dois olhos grandes e compassivos... Conversamos. Eu vi, sem
detenca, que me havia encontrado com o amigo de que carecia. Com 0 amigo que € hoje o meu melhor
amigo, 0 amigo supremo. O Unico amigo certo da hora incerta. Depois que O conheci, depois que O
fitei de perto, depois que Lhe segurei as maos, depois que Lhe falei confiadamente, tudo,
absolutamente tudo, mudou a minha existéncia como por encanto... Desde entéo, desde que ha dentro,
na casa refeita, essa saude, esse sol, essa festa, essas flores, esse bulicio cantante de passaros, a
felicidade veio, com suas leves asas de seda, tecer silenciosamente o seu ninho fofo sob o meu teto
renovado, mas humilde. E ai vive. Mas que felicidade diferente da felicidade que o mundo sonha! E
uma felicidade estranha. Felicidade que os homens, correndo atras de delicias e voluptuosidades, nem
sequer suspeitam que existe. Felicidade que é feliz na ventura, mas muito mais feliz na desventura.
Felicidade que é feliz na alegria, mas muito mais feliz na tristeza. Felicidade que é feliz nas horas de
dogura, mas muito mais feliz, infinitamente feliz, nas horas do sofrimento. Sim, nas horas do
sofrimento. Porque o sofrimento, meu pobre irméo da cadeira de lona, é dadiva do céu...



< Preencha os parénteses a seguir com (A) para parassintese e (B) para derivacgao regressiva.

() Procurar = procura/ avancar = avanco / fugir = fuga.
() Empobrecer.

() Entardecer.

() Aportuguesar = portugués / envelhecer = velho.

() Combater = combate / atacar = ataque / saltar = salto.

< A palavra formada pelo acréscimo de um sufixo é
a) Imprensa.
b) Descobrir.
c) Reforma.
d) Irracional.

e) Rigidez.

Compuosizio

Composicdo € o processo pelo qual palavras novas sdo formadas pela juncdo de duas ou mais
palavras, ou seja, de dois ou mais radicais. Essas palavras sdo denominadas compostas em oposic¢ao as
simples, que possuem apenas um radical.

A juncéo das palavras, no processo da composicdo, pode ocorrer basicamente de duas maneiras:

Composicio por justaposicio

JUSTAPOSICAO: As partes morfoldgicas de uma palavra formada por composicdo mais propriamente
lexical podem apenas justapor-se, conservando sua integridade temaética.

(NOUGUE, 2015, p.163)

E a juncdo em que as palavras ndo sofrem alteracio fonética, apenas se justapde, como demonstram
os exemplos:

Exemplos:
ponta + pé — pontapé
gira + sol — girassol
porta + bandeira — porta-bandeira

Como visto acima, no processo de justaposicao, as novas palavras permanecem com 0 mesmo tema.
A justaposicdo acontece de varias formas:
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Winka do Tempo dos Santos

Durante os trés anos do Ensino Médio vocé devera elaborar uma linha do tempo com todos os Santos
da Igreja que sao apresentados nesta disciplina de Lingua Portuguesa.

Recorte as imagens dos respectivos Santos e, de acordo com as datas de nascimento e falecimento,
ordene e elabore a linha do tempo. Sugerimos que utilize sempre a folha de papel sulfite, na posi¢do
horizontal, para que seu trabalho fique organizado.

Abaixo de cada imagem, vocé devera acrescentar uma frase significativa de autoria do Santo, ou
que remeta a ele, e devera memorizé-la (observe o exemplo de S&o Pedro, a seguir).

Ao término do Ensino Médio vocé poderé encadernar as folhas e recordar, com gratidao, todas as
gracas e ensinamentos que Deus foi lhe concedendo por meio da leitura e aprendizado da vida de cada
exemplo de santidade!
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Sdo Barnabé Santo In4cio de Antioquia
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Século 11

S&o Clemente de Alexandria

Séo Policarpo

Justino

Séo

Santo Irineu de Lyon
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Wpitura Mensal

A Artore da Bida

Referéncia Bibliogréfica:
WOHL, LOUIS DE. A Arvore da Vida. Sao Paulo: Edigdes Paulinas, 1962.

Afinidades

1. Qual o tipo literario desta obra? Qual € a técnica literaria que o autor empregou?
2. Qual é o assunto tratado nesta obra?

3. Qual o objetivo do tradutor, Pio Benedito Ottoni, com esta traducéo?

4. Comente sobre a historicidade da obra.

5. Identifique as cidades/regides referidas na obra com as suas atuais denominacdes:
Camulodunum —

Londinum —

Eburacum —

Verulamium —

Trécia —

Britania —

Galia —

6. “Se vocé ndo pode cuidar de coisas pequenas, como podera cuidar das grandes?”
a) De qual personagem partiu esta indagacao?

b) Vocé consegue identificar, no Evangelho, o que diz Jesus sobre o ser fiel no pouco?

7. “Nos ndo fazemos outros povos trabalharem para nés, € ndo obrigamos 0s outros a combater por nos, —
como Roma faz.”

= Quem faz esta critica e com quem conversava? Comente o contetdo.
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8. O que significa a expressao em latim “Anno Domini?

9. Sobre o exército romano, identifique:
Legido —

Coortes —

Legionarios —

Manipulos —

Centurias —

Legados —

Tribunos —

Centurides —

10. Explique onde localizam-se as Colunas de Hércules.

11. “Tudo de que eles cuidavam era de seus lucros e de seus prazeres: encher os bolsos, encher a barriga e
dormir em alguma coisa macia e flexivel. E era assim ndo s6 em Roma, mas em Né&poles, em Atenas, em
Bizancio, em Alexandria e em toda parte do Império.” (p. 77)

=>» Qual a semelhanga com o nosso mundo atual? Justifique.

12. “Eu construi uma igreja em Verulam em memoria de Albano. A voz de Helena era tranquila e firme —
Quis que sua memoria perdurasse através dos séculos.” (p. 205)

=>» O que levou Helena a consagrar a igreja a Santo Albano?

13. “Constantinus comegou a tamborilar com os dedos na mesa que tinha defronte de si. Ele estava um
pouco contrariado por ter sido arrastado para o terreno da dialética por esse querido velho crédulo.

—Vocé, porém, ndo viu esses milagres.

— Nem combati em Farsalia ou na tomada de Jerusalém, sob Tito, — respondeu Curio, dando de ombros. —
Mas isso significa que eu sou crédulo por crer que Jerusalém foi tomada?

— Mas, homem; esses fatos sao historicos...

— Eu sei. E justamente isto. Também o sdo os milagres de Cristo. Fatos histdricos. Relatos por testemunhas
de vista. Nao posso ver por que razdo devo acreditar em Flavius Josefus quando ele fala da destruicdo de
Jerusalém, e ndo no Apostolo Jodo quando este refere os milagres de Cristo Néo tenho razao alguma para
duvidar da sinceridade quer de um, quer de outro, desses autores.” (p. 135)

=>» Comente, a partir do conteido deste paragrafo, sobre a necessidade da Apologética.

14. Escreva sobre 0 que vocé gostou nesta obra.
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15. “Este povo € de melhor raga, — disse, — mas ha pouca gente, e por qué? Porgue todo o pais é uma grande
floresta. Teremos de abater tudo isso e transformar a provincia em campos agricolas. Cuidarei disso. E ele
tem um plano para levar as 4guas de um lago de 14, o Lago Pelso, para o Dantbio.” (p. 176)

=>» Comente este paragrafo relacionando-o com as ideologias ecologistas de nosso tempo.

16. “Acredito porque ndo sei; se soubesse, ndo teria necessidade de acreditar.”

= Explique esta frase dita por um dos cristaos, personagem do livro.

17. “Por este sinal venceras.”

=» Comente este acontecimento.

18. O que foi o Edito de Mil&o?

19. Descreva o encontro da Cruz de Nosso Senhor Jesus Cristo por Helena.
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Qapitulo 1

dutrodurio & Filosofia

Usaremos neste estudo de Ldgica a obra de Dom Thiago Sinibaldi, Elementos de Filosofia®. Antes,
porém, de entrarmos no estudo da Légica, analisaremos alguns aspectos da Filosofia.

1. Filosofia

(™= ¢t ILOSOFIA (philosophia), que no sentido etimolégico significa amor a Sabedoria, pode definir-
Pl se como a Ciéncia que trata das causas supremas dos entes?, descobertas pela luz natural da razo.

A Filosofia é Ciéncia, pois Ciéncia, em geral, € uma série de conhecimentos certos,

coordenados e relativos a um determinado objetivo; que trata das causas supremas dos entes,

pois esta Ciéncia ndo se ocupa das causas mais ébvias e proximas dos entes, mas sobre as mais elevadas ou

supremas, descobertas pela luz natural da raz&o, visto que a Filosofia se eleva ao conhecimento das causas
supremas, ndo com o auxilio da luz sobrenatural da Fé, mas sim da luz prépria da razéo.

Definicdo: A Filosofia é a Ciéncia que trata das causas supremas dos entes, descobertas pela luz

natural da razdo.

1) O que é Filosofia?

2) O que é Ente?

3) A qual luz recorremos para conhecer as causas supremas dos entes?

4) Memorize a defini¢do de Filosofia e de Ente.
Obs: Devido a importancia e a complexidade do assunto, faremos as atividades ao longo do conteldo, prezando
pela memorizacao dos conceitos e a reflexdo dos assuntos tratados nos paragrafos mais importantes. Isto sera feito
por meio destes quadros que serdo inseridos entre os paragrafos. O gabarito das questdes esta no término deste
volume.

Quando nos referimos a CAUSA, dizemos, no sentido mais lato, que € tudo o que explica de algum
modo o ente, e que, por isso, nos pode levar ao seu conhecimento. Em cada ente encontramos muitas e
diversas causas, que o constituem ou de que depende ou que de algum modo o explicam. Estas causas, em
cada género, estdo por tal forma relacionadas e ordenadas, que uma depende da outra e todas de uma
primeira, a qual é a razao suficiente de todas e a todas da luz e firmeza. Nossa inteligéncia néo se satisfaz
com a superficial observacdo dos fatos, nem com a consideracdo das causas proximas ou infimas, mas
eleva-se e progride sempre e ndo descansa, enquanto ndo chega as causas Ultimas e supremas, enquanto ndo
descobre o Gltimo porqué da coisa, de modo que ndo tenha outras perguntas a fazer. Esta é a Filosofia.

As causas Ultimas sdo intrinsecas ou extrinsecas, conforme se referem a esséncia ou a existéncia do
ente. Tanto as intrinsecas, como as extrinsecas, podem ser Gltimas relativamente (num certo género), ou
absolutamente. S&o intrinsecas e relativamente Gltimas as leis do pensamento na ordem dos atos da
inteligéncia e as leis morais na ordem dos atos da vontade; sdo causas intrinsecas e absolutamente Gltimas
as esséncias dos entes. A causa extrinseca e absolutamente Ultima de todos os entes finitos é Deus.

Definicdo: Causa é tudo o que explica de algum modo o ente, e que, por isso, nos pode levar ao
seu conhecimento.

L SINIBALDI, Dom Thiago. Elementos de Filosofia: Ldgica, Ontologia e Cosmologia. Roma, 1927.
2 Ente (lat. ens, entis) é o que ha de mais evidente, sendo por isso a primeira coisa que se conhece (primum cognitum); ente s&o
todas as coisas que tém ser (por participacdo do Ser [Esse], que é Deus).
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5) Pela razdo conhecemos as causas dos entes. A Filosofia se ocupa de quais causas?
6) Quem é a causa extrinseca e absolutamente ultima de todos os entes?
7) Memorize a definicdo de causa.

A Filosofia chama-se comumente Ciéncia, e ndo Sabedoria. A razdo é porque Ciéncia significa, em
geral, o conhecimento das causas dos entes, mas a Sabedoria (sapientia) denota um certo saber ou gosto,
que experimenta 0 Nosso espirito, quando possui um perfeitissimo conhecimento de uma coisa. Por isso, a
Sabedoria é um perfeitissimo conhecimento das coisas, pelo qual as préprias coisas sdo percebidas
em todas as suas causas, mesmo nas mais remotas, e em todos 0s seus principios, mesmo nos mais
elevados. Ora como a razdo humana, entregue a si mesma, dificilmente pode alcancar esse perfeitissimo
conhecimento, com muita exatiddo e propriedade atribuimos a Filosofia a dignidade de Ciéncia e ndo de
Sabedoria. Poderia objetar-se que a Filosofia é Sabedoria, porque a Sabedoria consiste no conhecimento da
causa suprema e altissima, que é Deus, e a Filosofia trata de Deus. Respondemos que a Filosofia seria
simplesmente Sabedoria, se julgasse das coisas criadas pelo critério das coisas divinas: porque a Sabedoria
é, propriamente, o conhecimento das coisas pela causa altissima. Mas nao é assim. Nos ndo julgamos das
coisas criadas pelo critério das coisas divinas, mas, pelo contrario, julgamos das coisas divinas pelo critério
das coisas criadas: isto &, ndo conhecemos as criaturas por meio de Deus, mas conhecemos Deus por meio
das criaturas, e por isso 0 nosso conhecimento € Ciéncia, e ndo Sabedoria. Tal é a doutrina de Santo Tomas.
Por isso 0 nome de Sabedoria convém propriamente a Teologia Revelada e, sobretudo, aquele dom
sobrenatural que tem esse nome e consiste em julgar de todas as coisas em conformidade das rela¢des que
elas tm com Deus. Todavia, as vezes, Ciéncia e Sabedoria tomam-se do mesmo sentido.

A Filosofia chama-se comumente CIENCIA e ndo Sabedoria.

8) Por que a Filosofia € uma Ciéncia?

9) O que é a Sabedoria?

10) Por que a Filosofia ndo € Sabedoria? Explique o meio pelo qual conhecemos a Deus pela luz
natural da razéo.

2. Objeto da Filosofia

O objeto, pois, da Filosofia € constituido pelas causas supremas dos entes, enquanto sdo conhecidas
pela luz natural da razéo. Por isso, a Filosofia é s6 uma Ciéncia, porque, embora considere muitos e diversos
entes, quer na ordem subjetiva quer na ordem objetiva, considera-os, contudo, sob um sé aspecto, isto &,
nas respectivas causas supremas, e distingue-se ndo sé das Ciéncias Naturais, que se ocupam das causas
préximas dos entes, mas também da Teologia Revelada, que se elevara a Causa Altissima de todos os entes
pela luz sobrenatural da Fé.

Definicdo: O objeto da Filosofia é constituido pelas causas supremas dos entes, enquanto séo
conhecidas pela luz natural da razéo.

11) Qual é o objeto da Filosofia?

12) Em que sentido a Filosofia se difere das Ciéncias Naturais e da Teologia Revelada?

13) Memorize o objeto da Filosofia.

Em toda e qualquer Ciéncia deve distinguir-se um duplo objeto: material e formal. O material é o
ente que a Ciéncia atinge: assim o corpo humano é o objeto material da Medicina, o formal é a razao, o
aspecto sob o qual e pelo qual a Ciéncia atinge o ente; assim a sanidade € o objeto formal da Medicina,
uma vez que esta Ciéncia ndo se ocupa de nosso corpo sendo enquanto deve ser curado. O objeto formal é
prépria e verdadeiramente o objeto da Ciéncia. E é este 0 objeto e ndo o material, que da as Ciéncias a
unidade e a espécie:
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— a unidade, pela qual a Ciéncia é e diz-se una, quando, embora trate de coisas materialmente
diversas, considera-as sob um Gnico aspecto; assim, por exemplo, a Zoologia é uma s6 Ciéncia, pois trata
de varios seres sob a Unica razdo de animalidade;

— a espécie, pela qual uma Ciéncia difere de outra, quando consideram o mesmo objeto material,
embora o consideram sob diferente aspecto; assim a Anatomia distingue-se da Fisiologia, pois, embora se
ocupem do mesmo corpo humano, a Anatomia considera a estrutura dele e a Fisiologia, as fungdes.

Feita esta distin¢do, percebemos que o objeto material da Filosofia é constituido pelos varios entes,
que sdo o mundo, o homem, Deus, 0s atos da inteligéncia e da vontade, etc.; e o objeto formal consiste
nas causas supremas desses varios entes, enquanto séo conhecidas pela luz natural da razéo. Por isso,
a Filosofia, é uma sé Ciéncia, pois considera tudo sob 0 mesmo Unico aspecto, e é especificamente diversa
de todas as outras Ciéncias que consideram apenas as causas proximas dos esses — como as Ciéncias
Naturais — ou consideram as causas supremas enquanto sao conhecidas pela luz sobrenatural da Fé, como
a Teologia Revelada.’

Em toda e qualquer Ciéncia deve distinguir-se um duplo objeto: material e formal.

Filosofia

(Ciéncia)

Objeto Formal Objeto Material
As causas supremas dos entes Os varios entes: 0 mundo, 0
conhecidas pela luz natural da homem e Deus, nossas operagoes
razao. intelectuais, etc.

14) O que é o objeto material?

15) O que é o objeto formal?

16) De qual objeto a Ciéncia se ocupa? Dé o exemplo da Medicina.

17) O que significa a unidade e a espécie das Ciéncias? Por que é o objeto formal que Ihe da estes
aspectos?

18) Qual é o objeto material da Filosofia?

19) Qual é o objeto formal da Filosofia?

20) Memorize as defini¢cdes de objeto material e objeto formal.

3 E, pois, manifesto o erro de Larimiguiére e de Jouffrouy, quando dizem que a Filosofia ndo tem um objeto préprio e
determinado, e dos positivistas, quando afirmam que a Filosofia ndo é uma Ciéncia especial, mas é uma classificagdo de Ciéncias.
As causas supremas, descobertas pela luz natural da razéo, sdo o objeto formalmente préprio da Filosofia, que ndo compete a
nenhuma outra Ciéncia. Da unidade e da espécie deste objeto deriva a unidade e a espécie desta Ciéncia. Os adversarios partem
do falso principio que a unidade e a espécie de uma Ciéncia dependem da unidade e da espécie do objeto material, e ndo do
objeto formal.
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3. Divisao da Filosofia

A Filosofia divide-se em trés partes, que sdo a Légica, a Metafisica e a Moral. Na verdade, as causas
supremas dos entes, que esta Ciéncia investiga, podem referir-se ou aos entes objetivos, que ndo dependem
de no6s no seu ser, ou aos entes subjetivos que dependem de nos no seu ser, enquanto derivam da nossa
inteligéncia, e sdo os entes l6gicos, ou derivam da nossa vontade, e sdo 0s entes morais. Dos entes objetivos,
considerados nas suas causas supremas, ocupa-se a Metafisica; dos entes lIdgicos, a Ldgica; dos entes
morais, a Moral. A Metafisica subdivide-se em quatro partes, que sdo a Ontologia, a Cosmologia, a
Antropologia e a Teodiceia, conforme se ocupa do ente, considerado em geral, ou trata do mundo, do
homem, de Deus.

A Filosofia divide-se em trés partes: Ldgica, Metafisica e Moral. As causas supremas dos entes,
que a Filosofia investiga, referem-se:

e a0s entes objetivos ou reais (que ndo dependem de nds no seu ser. Por exemplo: 0 mundo (toda a
criacdo), os homens e Deus. Estes entes ndo dependem de nds para existirem).

e aos entes subjetivos ou légicos (que dependem de nés no seu ser. Por exemplo: uma ideia, que é
a representacdo intelectual de alguma coisa, ou seja, € uma imagem gravada na inteligéncia. Nesta
imagem a inteligéncia vé a propria coisa que a ideia representa. Portanto, € um ente uma vez que
existe, mas depende de nds, isto €, da nossa inteligéncia para existir).

e a0s entes morais (que derivam da nossa vontade, logo também dependem de nds no seu ser. Por
exemplo: o0 amor é um ato humano pelo qual a vontade se compraz no bem, que a inteligéncia lhe
apontou como amavel por si mesmo e honesto. O amor também é um ente que depende de n6s no
seu ser).

Os entes objetivos (ou reais) sao objetos da Metafisica. Os entes subjetivos (ou 16gicos) sdo
objetos da Légica. Os entes morais (que também dependem de nGs em seu ser) sdo objeto da Moral.

Veja 0 esquema abaixo:

Filo_soﬁa
Metafisica ¥ Moral
/ Logica \
Entes Reais § Entes Morais

Entes Logicos

21) Quiais sdo as trés partes da Filosofia?

22) A Filosofia investiga as causas supremas de quais trés tipos de entes?

23) Por que o0s entes objetivos (ou reais) ndo dependem de nds no seu ser? Por que 0s entes l6gicos
e morais dependem de nos para existirem?

24) Copie 0 esquema acima.

25) Memorize as trés partes da Filosofia e os objetos de cada uma.

Diz Santo Tomas: O oficio do homem sabio é ordenar (isto é, dispor as coisas de modo que uma
se refira a outra); porque a Sabedoria € a principal perfeicdo da razdo, e é préprio desta faculdade conhecer
a ordem... Ora a ordem refere-se a razdo por quatro modos. H4 uma ordem que a razdo nédo estabelece, mas
unicamente considera; tal € a ordem das coisas naturais. H4& uma outra ordem que a razdo, refletindo,
estabelece nos préprios atos, quando coordena as suas ideias e 0s signos das ideias que sdo as palavras. Ha
uma terceira ordem que a razdo, refletindo, estabelece nas coisas externas que produz, por exemplo, numa
casa. A ordem que a razdo apenas considera nas coisas, mas nao produz, € o objeto proprio da Filosofia
Natural (a qual se reduz a Metafisica). A ordem que a razao estabelece nos atos proprios pertence a Filosofia
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Racional (que é a Légica). A ordem que a razdo estabelece nos atos da vontade pertence a Filosofia Moral
(que € a Etica). A ordem, finalmente, que a razio estabelece nas coisas externas que produz pertence as
Artes Mecanicas (dai a Filosofia das Artes, chamada Estética). Deste modo a Filosofia abrange quatro
partes que sdo: a Logica (Ciéncia da verdade subjetiva), a Metafisica (Ciéncia da verdade objetiva), a
Estética (Ciéncia do belo), a Moral ou Etica (Ciéncia do bem). Como a Filosofia nfo trata ex professo das
Artes Mecanicas, mas limita-se a expor os principios do belo, a Estética pode reduzir-se a Metafisica, e
assim teremos trés grandes partes irredutiveis que sdo a Logica, a Metafisica e a Moral. Note-se que o
homem, embora seja um sé ente pode, contudo, considerar-se sob um triplice aspecto e assim ser objeto
das trés partes da Filosofia. O homem é um ser real e, como tal, é objeto da Metafisica, que o considera na
sua natureza. E um ser racional, isto é, que raciocina, portanto, os atos da sua razdo formam o objeto da
L6gica, que os regula para a consecucgio da verdade. E um ser moral e os atos de sua vontade s3o o objeto
da Moral, que os ordena para a consecucao do fim conveniente.

4. Disposicao das partes da Filosofia

A Logica deve preceder as outras partes da Filosofia, pois ensina as regras, que a nossa
inteligéncia deve seguir, em toda e qualquer Ciéncia, para alcancar, provar e defender a verdade. A
Metafisica deve preceder a Moral; pois é pela consideragdo do mundo, do homem e de Deus, que chegamos
a conhecer o principio, o fim e a norma dos nossos atos morais. Na Metafisica estuda-se primeiramente a
Ontologia que, tratando do ente em geral, subministra os principios fundamentais de todas as Ciéncias.
Depois a Cosmologia, porque a primeira realidade que se oferece a nossa consideracao € o0 mundo exterior.
Em seguida a Antropologia, ndo s6 porque o homem € a sintese de todos 0s entes visiveis, mas também
porque ele reflete sobre ele mesmo depois de ter contemplado o mundo. Finalmente a Teodiceia, porque é
pela consideracdo do mundo, e sobretudo do homem, que nos elevamos ao conhecimento da existéncia e
das infinitas perfeigcdes de Deus.

A ordem que seguimos na disposi¢édo das partes da Filosofia, pode chamar-se doutrinal ou logica,
porque corresponde ao progresso dos nossos conhecimentos. Pomos em primeiro lugar a Légica, porque,
antes de raciocinar, 0 homem deve aprender as leis e 0 modo do raciocinio. Por isso a Ldgica deve
prepor-se ndo s6 as outras partes da Filosofia, mas também a todas as outras Ciéncias, porque em todas se
emprega o raciocinio. Outros escritores, seguindo a ordem ontoldgica, principiam pela Ontologia, porque
esta parte da Metafisica trata das primeiras e universalissimas ideias e propriedades de todas as coisas, e
considera os primeiros e supremos principios de todas as Ciéncias. Mas como poderemos nds raciocinar
acerca do ente e seus atributos se ndo conhecemos o modo de raciocinar legitimamente? Outros, como
Gratry, seguindo a ordem da dignidade, sustentam que o estudo da Filosofia deve principiar pela Teodiceia,
porque, dizem, Deus é o Ser absoluto e necessario, de quem todas as coisas recebem a inteligéncia e a
inteligibilidade. Mas estes escritores confundem a ordem da realidade com a ordem do conhecimento. Deus
é o0 primeiro ente na ordem da realidade, porque tudo deriva Dele: mas ndo é o primeiro ente na ordem do
conhecimento, porque € pelas criaturas que subimos ao Criador. Outros, e sdo os Cartesianos, seguindo a
ordem psicoldgica, comecam pela Psicologia (que é uma parte da Antropologia); porque, dizem, sendo as
faculdades da alma os meios de que, como de instrumentos, 0 homem se serve para alcancar a verdade, €
necessario conhecer primeiramente essas faculdades e por isso a esséncia da alma, de que derivam. Mas a
razdo aduzida ndo é convincente. Do fato das faculdades da alma serem os instrumentos de que nos
servimos para a consecucdo da verdade, ndo se segue que, para o reto uso dessas faculdades, seja necessario
conhecé-las na sua natureza e no seu principio: porque, para isso, basta que se admita a sua existéncia e o
seu reto e legitimo modo de operar, assim como, para o reto uso de um instrumento, nao é preciso que se
conheca a qualidade da materia de que foi feito, mas basta que se conheca a sua virtude ou operacao natural,
e 0 modo porqué se emprega.
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A Ldgica deve ser a primeira parte da Filosofia a ser ensinada, pois ensina as regras que a nossa
inteligéncia deve seguir em toda e qualquer Ciéncia, para alcancar, provar e defender a
verdade. Pomos em primeiro lugar a Logica porque, antes de raciocinar, o homem deve
aprender as leis e 0 modo do raciocinio.
Ordem imutével das partes da Filosofia:

Metafisica [

26) Mostre o motivo pelo qual a Logica deve preceder todas as outras Ciéncias.

27) Por que ndo podemos comecar pela Ontologia, pela Teodiceia e pela Psicologia?
28) Explique a ordem que deve ser seguida para o conhecimento correto das coisas.
29) Como se chama a ordem seguida no texto?

5. Relacdo entre a Filosofia e as Ciéncias Naturais

A Filosofia é mais excelente que as Ciéncias Naturais — A exceléncia de uma Ciéncia mede-se pela
exceléncia do objeto de que trata e do fim que atinge. Ora, 0 objeto da Filosofia, enquanto tedrica ou
especulativa, € mais excelente que o objeto das Ciéncias Naturais, pois a Filosofia considera 0 mundo, o
homem, Deus, e considera estes seres nobilissimos nas causas ou razdes supremas e remotas, ao passo que
as Ciéncias Naturais ou ndo se ocupam destes objetos ou se ocupam apenas de alguns deles (do mundo, do
homem), limitando-se a descobrir as causas ou razfes mais Obvias e proximas. O fim que a Filosofia,
enquanto pratica, atinge e que € a consecuc¢do do fim altimo, isto é, do Bem infinito na ordem natural, é
superior ao fim, que as Ciéncias Naturais atingem e que é a consecugdo de um bem material ou temporal.
Logo a Filosofia € mais excelente que as Ciéncias Naturais.

Podemos estabelecer a nossa tese sobre outra base. O grau de perfeicdo ou exceléncia de uma
Ciéncia depende do seu grau de abstracdo. Uma Ciéncia é tanto mais perfeita, quanto mais é abstrata. Ora,
nenhuma Ciéncia € mais abstrata que a Filosofia; e por isso essa excede, em exceléncia, todas as outras
Ciéncias.

A Filosofia é mais excelente que as Ciéncias Naturais.
30) Por que a Filosofia é mais excelente que as Ciéncias Naturais?
31) Do que depende os graus de perfeicdo ou exceléncia de uma Ciéncia?

A Filosofia é necessaria para a compreensao das Ciéncias Naturais — As causas dos entes estdo
por tal modo coordenadas entre si, que as mais dbvias e proximas dependem das supremas e remotas.
Sendo assim, é claro que as Ciéncias Naturais, que tém por objeto as mais 6bvias ou préximas causas,
somente na Filosofia, que tem por objeto as causas supremas ou remotas, podem encontrar a Gltima razao
das suas questdes, o termo ultimo das suas investigagdes, pois as razdes proximas dependem das supremas,
e destas recebem a inteligibilidade e a certeza. Logo, a Filosofia é necessaria para a compreensdo das
Ciéncias Naturais.

A Filosofia, tendo por objetivo préprio e especifico as causas supremas das coisas, descobre e ensina
0s principios primeiros e universais, que devem servir de fundamento a todas as Ciéncias. Por isso, além
de ser vinculo que liga e reline em uma sintese grandiosa e admiravel todas as Ciéncias Humanas, é
absolutamente necessaria para a compreensao, isto €, para o perfeito conhecimento das outras Ciéncias. Por
exemplo, é necessaria para a compreensdo da Matematica. Na verdade, a Matematica procede sempre pela
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abstracdo e pelo raciocinio, mas € a Filosofia que, além de dar a Matemaética os primeiros principios, que
sd0 a base de toda a Ciéncia, forma o espirito para o raciocinio e para a abstracdo. E necesséria para a
compreensdo da Fisica, pois, a Fisica, por se basear na observacao e inducéo e estudar as causas proximas
dos fenbmenos sensiveis, ndo pode prescindir da Filosofia, que determina as condi¢des e as regras da
observacdo e da inducdo, e se eleva & Causa Primeira e absolutamente Suprema. E necesséria para a
compreensdo do Direito Positivo*, pois o Direito Positivo funda-se no Direito Natural que é o objeto da
Filosofia Moral.

A Filosofia é necessaria para a compreensao das Ciéncias Naturais — As causas dos entes estao
por tal modo coordenadas entre si, que as mais 6bvias e préximas dependem das supremas
e remotas.

32) Mostre 0 motivo de dizermos que a Filosofia é necessaria para a compreensao das Ciéncias
Naturais.

6. Relagdes entre a Filosofia e a Teologia Revelada

Sobre a relagdo entre a Filosofia e a Teologia Revelada, gostariamos de destacar dois pontos: a
Filosofia é uma Ciéncia independente da Teologia Revelada e a Filosofia é inferior, em dignidade, a
Teologia Revelada.

Para explicar o primeiro ponto, basta percebermos que uma Ciéncia é independente da outra quando
ndo recebe desta, nem os principios em que se funda, nem as conclusées que deduz, nem os meios de que
se serve para deduzir dos principios as conclusBes. Ora, a Filosofia ndo recebe da Teologia nem os
principios, nem 0s meios, nem as conclusdes. Os principios da Filosofia sdo conhecidos pela luz natural da
razdo; as conclusdes sdo deduzidas destes principios e 0s meios sdo o silogismo e a inducdo, porque estes
séo formados a luz dos mesmaos principios racionais. Por isto, a Filosofia independe da Teologia Revelada.

A Filosofia é uma Ciéncia independente da Teologia Revelada e € inferior a esta.
33) De que modo podemos dizer que a Filosofia é uma Ciéncia independente da Teologia?

A Filosofia pertence ao grupo das Ciéncias Racionais, isto é, daquelas Ciéncias que a razdo forma
através das suas forcas naturais, e, por isso, € uma Ciéncia autbnoma, independente de toda e qualquer
Ciéncia, mesmo da Teologia Revelada. De fato, a Filosofia ja existia, quando apareceu a divina luz do
Cristianismo, e ndo pode dizer-se que, ao aparecer desta luz, ela perdesse a propria independéncia; visto
gue Nosso Senhor Jesus Cristo veio a este mundo, ndo para destruir a natureza, mas para a aperfeicoar e
enobrecer. E todos sabem que, quando no meado do século XIX, dois escritores franceses, Bonald e
Lamennais, pretenderam obrigar a razdo humana a pedir os primeiros principios e 0s primeiros motivos de
certeza & Revelacdo sobrenatural, a Igreja, ndo sé ndo aceitou, mas reprovou e condenou essa pretensdo. A
ordem natural ndo pode fundar-se na ordem sobrenatural; cada uma tem as suas bases. Mas daqui ndo se
segue que a Filosofia deva prescindir da Teologia Revelada ou da Fé. E permitido a razdo do filésofo sequir
0S proprios principios e as suas livres tendéncias, sem que seja dirigida, de um modo positivo ou direto,
pela Revelagéo, contanto que ndo contradiga as verdades divinamente manifestadas e ndo invada a esfera
superior da Teologia. E uma subordinac&o indireta, que nfo se opde a autonomia. Diz o Concilio Vaticano
I:

“A Fé ndo proibe as Ciéncias de servirem-se, cada uma na sua esfera, dos seus principios proprios e do
seu método particular; mas, embora reconheca sempre esta justa liberdade, vela com cuidado para que

4 Posteriormente, em uma disciplina propria de Fundamentos do Direito, veremos uma distingdo mais detalhada entre Direito
Positivo e Direito Natural, por hora, basta-nos saber que a diferenga é que o Direito Natural independe do Estado ou de leis,
sendo inerente a todo o ser humano, possuindo carater universal, imutavel e atemporal.
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nao aceitem erros, metendo-se em oposi¢do com a doutrina divina, nem invadam e perturbem, saindo dos
seus limites, a esfera e as verdades da Revelagdo” (Constituicdo Dei Filius).

A Filosofia pertence ao grupo das Ciéncias Racionais, isto €, daquelas Ciéncias, que a razdo forma
através de suas forcas naturais. A ordem natural ndo pode fundar-se na ordem sobrenatural; cada
uma tem as suas bases.

34) Explique o erro dos franceses Bonald e Lamennais a respeito da autonomia da Filosofia.

35) Qual € o limite que o fil6sofo tem em relacéo a Teologia?

36) Copie o artigo do Concilio Vaticano I.

Pelo segundo ponto dizemos que a Filosofia é inferior, em dignidade, que a Teologia Revelada. E
inferior quanto ao objeto, pois a Filosofia, mesmo que pela luz natural da razéo, se eleve as causas supremas
e até a Causa absolutamente primeira, ndo descobre sendo poucas verdades relativas a Deus e de um modo
muito imperfeito; ao passo que a Teologia Revelada, guiada pela luz sobrenatural da Fé, descobre muitas
outras verdades relativas a Deus, que transcendem a capacidade de toda a inteligéncia criada.

E inferior quanto a certeza, pois a Filosofia é guiada no conhecimento dos principios e na dedugio
das conclusdes, pela luz natural da razéo, que pode enganar-se e muitas vezes se engana; ao passo que a
Teologia é guiada no conhecimento dos principios, que sdo os artigos da Fé, pela luz da Ciéncia Divina,
gue nao se engana e nao pode enganar e na deducéo das conclusdes, pelo menos das que se relacionam com
esses artigos, pelo Magistério infalivel da Igreja.

E inferior quanto ao fim, pois a Filosofia dispde o homem para o fim Gltimo natural, que consiste
na contemplacdo de Deus pelas criaturas, ao passo que a Teologia Revelada ordena 0 homem para o fim
ultimo sobrenatural, que consiste na visdo intuitiva de Deus.

Por estes trés motivos a Filosofia € inferior a Teologia. Além disto, Santo Tomas demonstra que a
Teologia, especulativa e pratica, é superior, em dignidade, a todas as outras Ciéncias, especulativas e
préticas, que se guiam pela luz natural da razdo. Adverte o Santo Doutor que as davidas e incertezas que se
levantam no nosso espirito acerca de um ou outro artigo de Fé, nascem, ndo da incerteza objetiva dos
mesmaos artigos, mas da fraqueza subjetiva da inteligéncia criada (Sum. Th. P. 1, g. 1, a. 5).

A Filosofia ¢ inferior em dignidade a Teologia Revelada. A luz natural da raz&o se eleva as causas
supremas e até a Causa primeira de um modo muito imperfeito. E pela luz sobrenatural da Fé que
descobrimos as verdades mais sublimes de Deus.

Ordem de dignidade das Ciéncias:

O objeto da Teologia é Deus
> naquilo que Ele revelou de Si
mesmo. Pressupde a luz
sobrenatural da Fé.

O objeto da Filosofia séo as causas
> | supremas dos entes, descobertas
através da luz natural da raz&o.
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37) Por que a Filosofia é inferior a Teologia quanto ao objeto estudado?

38) Por que a Filosofia € inferior a Teologia quanto ao conhecimento dos principios?
39) Por que a Filosofia é inferior a Teologia quanto ao fim?

40) Segundo Santo Tomas, de onde surgem as duvidas acerca dos artigos de Fé?

7. Utilidade da Filosofia

Uma vez que se constata que a Teologia € superior a Filosofia, pode-se perguntar o porqué de se
estudar Filosofia ou qual sua utilidade. A esta questdo respondemos que o estudo da Filosofia é utilissimo
para o individuo e para a sociedade.

Para o individuo é utilissimo, pois a Filosofia aperfeicoa as mais nobres faculdades de que 0 homem
é dotado que séo a inteligéncia e a vontade. Aperfeicoa a inteligéncia, elevando-a ao conhecimento das
causas supremas dos seres criados, e até ao conhecimento do proprio Deus. Aperfeigoa a vontade, guiando-
a pela pratica das virtudes morais a consecuc¢éo da felicidade eterna, ainda que na ordem natural.

Parece evidente que a Filosofia aperfeicoa a inteligéncia, mas nem todos pensam que também
aperfeicoa a vontade, o que € ainda mais importante. A retiddo da vontade é imensamente mais preciosa,
mais Gtil, mais necessaria que a ilustracdo da inteligéncia. Toda a perfeicdo da nossa vontade, mesmo na
ordem natural, resume-se e consiste no amor ao Sumo e Infinito Bem. Este amor desperta-se e aumenta a
vista das perfei¢Bes criadas, enquanto estas sdo um reflexo das infinitas perfeicdes de Deus. Se sdo amaveis
as criaturas, infinitamente mais amavel é o Criador.

O estudo da Filosofia € utilissimo ao individuo, pois aperfei¢oa as mais nobres faculdades de que
0 homem € dotado que séo a inteligéncia e a vontade.

Filugofis

=
—V.
(&)=

A
Inteligéncia: pela Vontade: pela
Filosofia, eleva-se Filosofia, a vontade é
ao conhecimento guiada pela pratica das
das causas supremas virtudes morais até a
dos entes. consecucdo da

felicidade eterna.

41) De que modo o estudo da Filosofia aperfeicoa a inteligéncia?

42) De que modo o estudo da Filosofia aperfeigoa a vontade?

43) Por que o aperfeicoamento da vontade é ainda mais importante que o aperfeigoamento da
inteligéncia?

44) Memorize o motivo pelo qual a Filosofia € utilissima ao individuo.

E para a sociedade também € utilissima pois, a sociedade, sendo uma reunido de individuos para o
alcance de um bem comum, exige o concurso eficaz e proporcionado de todos seus membros. Tal concurso
dos membros da sociedade consiste na soma de forcas, especialmente morais, com que eles conspiram para
o fim e que derivam da aplicagdo dos principios da verdade e da moralidade. Estes principios da verdade e
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da moralidade, de cuja aplicacdo derivam as forgcas morais, sdo ensinados e inculcados pela Filosofia, por
isso, a Filosofia € utilissima para a sociedade.

Os costumes correspondem as ideias. Se isto se verifica nos individuos, muito mais se verifica na
sociedade: porquanto, se os individuos podem estar e estdo, mais ou menos, em contradicdo consigo
mesmos, as multidées seguem sempre o impulso dos seus principios. Negai Deus, o livre arbitrio, a
propriedade; e vereis a que pode chegar e chega uma sociedade. Dai a insipiéncia dos homens politicos,
que proibem a liberdade da ac&o, e depois permitem a liberdade do pensamento. E a Filosofia que dirige o
mundo. O conflito dos interesses das paixdes nasce, muitas vezes, de uma ideia que um escritor langou no
seio da sociedade e que parecia dever ficar sempre no campo da abstracdo. A Filosofia é sempre a luz da
historia. Se quisermos conhecer a civilizacdo de um povo ou de uma época, devemos examinar a maneira
porque esse povo ou sua época compreendeu o direito, a autoridade, a liberdade, etc. E na Filosofia de
Sdcrates, de Platdo e de Aristdteles que deve procurar-se a inteligéncia da Historia Grega nos séculos V e
VI antes de Cristo, como nas teorias de Epicuro se encontra a explica¢do da corrupcéo e da decadéncia, que
se seguiram. As glorias do seculo XIII coincidem com a grande época da Filosofia Escolastica. Foi o
espiritualismo cristdo de Descartes, de Bossuet, de Malebranche, de Leibnitz e de tantos outros, que fez o
século de Luiz XIV. E impossivel ter uma ideia exata da Revolucdo Francesa e dos principios que a
inspiraram, se ndo se conhece a Filosofia do século XVIII. A teoria que o capital € um roubo ndo tem sido
e ndo é hoje porventura, a causa da revolugdo social, que ameaca cobrir o mundo de sangue e de ruinas?
Podemos, portanto, concluir que a historia do mundo € a historia das suas ideias.

O estudo da Filosofia é utilissimo também para a sociedade. Esta € a reunido de individuos para
0 alcance de um bem comum.

45) Como o estudo da Filosofia beneficia a sociedade? E como as ideologias podem perverté-la?
46) Por que podemos concluir que a historia do mundo € a historia das suas ideias?

8. Disposi¢des para o estudo da Filosofia

Segundo Dom Thiago Sinibaldi, as principais disposi¢fes sdo trés: oracdo humilde e fervorosa,
grande pureza de coracdo e ardente amor da verdade. E necesséria a orag&o, pois, sendo Deus 0 Senhor das
Ciéncias, o Pai das luzes, a Ele deve recorrer quem deseja a sapiéncia. E necessaria a pureza de coracio,
pois, um coracdo que se arrasta no lodo das mais vis paixdes ndo pode elevar-se a contemplacéo de coisas
nobilissimas, como s&o as que trata a Filosofia. E necessario o amor da verdade, pois, s este amor provoca
0 desejo de saber, conforta as forcas e vence as dificuldades, subordina as ideias as coisas e nao as coisas
as ideias, e, se detesta o erro, ama sinceramente o errante.

As principais disposi¢des para o estudo da Filosofia s&o:

I) oragdo humilde e fervorosa,

I1) grande pureza de coracao,

[11) e ardente amor da verdade.
47) Por que a oracgdo, a pureza e o amor da verdade sdo essenciais ao estudo da Filosofia?
48) Memorize as disposicOes para o estudo da Filosofia.

9. Fontes da Filosofia

Sendo a Filosofia o conhecimento natural dos entes pelas causas supremas, € claro que as suas
legitimas fontes devem ser os livros dos escritores que trataram, com verdade e sapiéncia, 0s grandes
problemas relativos ao mundo, ao homem, a Deus. Sobre todos os escritores levanta-se, como o Sol entre
0s outros astros, o grande Santo Tomas de Aquino, a quem, pela sublimidade de talento e pela inocéncia de
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vida, a Igreja deu 0 nome de Doutor Angélico. Tudo o que de verdade se encontra nos escritos dos fil6sofos
pagdos, dos Padres e Doutores da Igreja, e de todos os s&bios que o precederam, Santo Tomas nédo s
conheceu perfeitamente, mas argumentou, completou e ordenou com tal firmeza de principios, com tal
severidade de raciocinio, com tal perspicuidade e propriedade de linguagem, que a sua doutrina ndo so
resolve e esclarece os mais arduos problemas, mas se adapta maravilhosamente as necessidades de todos
0s tempos, e tem a forga de refutar todos os erros passados, presentes e futuros. Levado por esses motivos,
o0 Santo Padre Ledo XIII declarou Santo Tomas de Aquino Patrono de todas as escolas catdlicas.

Alguns dizem que a filosofia de Santo Tomas envelheceu, que ndo corresponde as necessidades de
nossos tempos, nem conserva a forca e a eficacia necessaria para confutar os adversarios da verdade. Mas
erram. Santo Tomas nao deduz as suas conclusfes sendo dos principios e da esséncia das coisas, e, como
0s principios sdo imutaveis e as esséncias necessarias, também as conclusdes sdo imutaveis e necessarias.
Por isso, a doutrina do Angélico satisfaz as necessidades e exigéncias da mente humana em todo e qualquer
tempo, e tem a eficacia de confutar todas as dificuldades dos adversarios, em todos os tempos. A Filosofia
Escolastica, de que Santo Tomas é o principal representante, foi chamada justamente a Filosofia do Senso
Comum, e, por isso, deve ser seguida por todos que ainda ndo renunciaram a esse bom senso.

Nem se diga que a Filosofia de Santo Tomas é contraria as descobertas e ao progresso das Ciéncias
Naturais. Santo Tomas ndo s6 ndo é contrario as Ciéncias Naturais, mas, ensinando que a nossa inteligéncia
ndo pode elevar-se ao conhecimento das coisas imateriais sendo pelo conhecimento das coisas materiais,
ensinou, a0 mesmo tempo, com a palavra e o exemplo, que o filésofo deve investigar diligentemente os
segredos da natureza e ocupar-se do estudo das Ciéncias Fisicas. Os melhores cientistas confessam que
entre os principios da Escolastica e as descobertas certas das Ciéncias Naturais ndo so ndo existe verdadeira
oposic¢do, mas, pelo contrario, reina a mais perfeita harmonia. E se houvesse, num caso determinado, uma
verdadeira e averiguada oposicdo (o que ndo é impossivel, pois as Ciéncias Naturais ndo tinham, no século
XII1, o desenvolvimento que tém hoje), o filésofo, amigo unicamente da verdade, ndo deveria ter davida
em rejeitar uma concluséo, embora defendida pelos mais afamados mestres, ou pelo proprio Santo Tomas.
E esta a norma inculcada pelo mesmo Santo Padre Ledo XIII na célebre enciclica Aeterni Patris (4 de
agosto de 1879).

49) Por que Santo Tomads de Aquino ¢ “o Sol entre os outros astros”?
50) Por que a Filosofia de Santo Tomas jamais se tornaré obsoleta?

Comecaremos agora o estudo da Logica propriamente dito.
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Qapitulo 2
Wagira

10. Logica

da nossa razéo, para que ordenada e facilmente alcancemos a verdade. Todos 0os homens tém

uma certa aptiddo natural para dirigir e coordenar as suas operacdes intelectuais. E a Logica

Natural. Mas essa aptiddo ndo era suficiente. Foi necessario que, por meio da reflexdo e da analise,
se formasse um sistema completo de leis, reguladoras do pensamento: de modo que chegassemos a
aquisicdo da verdade por um caminho facil e direito. Este sistema de leis é a Logica Artificial, ou Cientifica,
de que nos ocupamos.

(]i" OGICA (do grego logos — discurso, razio) é a Ciéncia que dirige, por meio de leis, as operacdes

O homem nasce com um ardente desejo de conhecer a verdade. Juntamente com esse desejo, 0
sapientissimo Criador deu-nos uma aptidao proporcionada, um critério natural, pelo qual nos servissemos,
com retiddo, das faculdades cognitivas e descobrissemos anteriormente a todo e qualquer magistério ou
ensino, algumas leis ou regras fundamentais, que nos ajudassem a chegar a verdade. Estas regras, assim
descobertas, constituem a Logica Natural. A ela devemos o conhecimento de muitas verdades que séo
dotadas de evidéncia imediata, e de muitas conclusdes que espontaneamente derivam dessas verdades. Mas
a Logica Natural, embora muito (til, ndo basta. Por quanto, a verdade esta, por vezes, tdo escondida aos
nossos olhos e tdo cercada de dificuldades, que ndo € facil percebé-la. Por isso, podendo aperfeicoar-se a
natureza pela arte, foi necessario aperfeicoar essas regras da Ldgica Natural, completando-as e
coordenando-as de modo que a nossa inteligéncia pudesse:

— produzir os seus atos com facilidade, sem confuséo e sem erro;

— fazer bem as demonstragdes, embora complexas;

— deduzir reta e legitimamente as conclusdes, remota e confusamente, contidas nos principios;
— defender a verdadeira doutrina das objecOes, apresentadas sob as aparéncias da verdade.

Este trabalho de aperfeicoamento ndo € dificil para 0 homem. Dotado de reflexdo, pode ele estudar
e analisar os atos da propria inteligéncia e descobrir a maneira de os produzir com facilidade, com ordem e
sem erros. O conjunto dessas regras, que foram descobertas pela reflexdo e completam as da Logica Natural,
constitui a Légica Artificial ou Cientifica. Donde se vé que a Ldgica Artificial se distingue da Natural,
como o perfeito se distingui do imperfeito.

Definicdo: Ldgica é a Ciéncia que dirige, por meio de leis, as opera¢des da nossa razao, para que
ordenada e facilmente alcancemos a verdade.

1) O que é a Logica Natural?

2) O que é a Ldgica Artificial?

3) A Lagica Artificial aperfeicoa a Logica Natural. Por que ndo bastava a Logica Natural? O que
a Logica Artificial veio completar?

4) Memorize a definicdo de Ldgica.

11. Objeto e Légica

O objeto da Logica é constituido pelas nossas operagdes intelectuais, enquanto devem ser
dispostas e ordenadas para a consecucdo da verdade. Dai a diferenca entre a Logica e as demais
Ciéncias, pois nenhuma destas estuda o pensamento para o dirigir a seu fim.
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O objeto da Ldgica, como o de qualquer outra Ciéncia, divide-se em material e formal. O objeto
material, que € tudo o que a Ciéncia atinge, € constituido pelas nossas operacgdes intelectuais; o objeto
formal, que é o aspecto sob o qual a Ciéncia atinge ou considera o objeto material, é a ordem que a razédo
deve estabelecer nas suas operagdes para alcancar a verdade. Em todas as Ciéncias, € indispensavel a ordem
entre os varios entes de que elas tratam: mas nenhuma delas, exceto a Logica, tem por objeto a propria
ordem. Por isso a Logica poderia definir-se: a Ciéncia da ordem nas operacdes intelectuais.

A Ldgica ndo so difere de todas as demais ciéncias racionais, mas também das outras partes da
Filosofia, com as quais parece identificar-se e que sdo a Dinamilogia (tratado das faculdades), a Ideologia
(tratado das ideias), e a Ontologia. Difere da Dinamilogia, pois esta considera as faculdades enquanto sao
faculdades derivadas da esséncia da alma ou do composto. A Ldgica considera essas faculdades enquanto
meios para alcancar a verdade. Difere da Ideologia, porque esta trata das ideias enquanto atos ou produtos
vitais, determinando a sua natureza, propriedades e origem, ao passo que a Ldgica considera as ideias
enguanto devem ser ordenadas para a consecucdo da verdade. Difere da Ontologia, porque esta atinge a
verdade enquanto objetiva, isto €, enquanto existe na realidade, ao passo que a Logica considera a verdade
enquanto subjetiva, isto é, enquanto termo de nossos conhecimentos.

Definicdo: O objeto da Logica é constituido pelas nossas operacdes intelectuais, enquanto devem
ser dispostas e ordenadas para a consecucdo da verdade. O objeto material da Logica sdo nossas
operacgdes intelectuais, enquanto o objeto formal é a ordem que a razdo deve estabelecer nas
suas operacdes para alcancar a verdade. Deste modo, logica é a Ciéncia da ordem nas
operagdes intelectuais.

5) Qual € o objeto da Logica?

6) Qual é a importancia da ordem na Ldgica?

7) Memorize a definicdo do objeto da Ldgica e a distingdo entre seu objeto material e formal.

12. A Ldgica é Arte e Ciéncia

a) E;Arte. Porquanto, Arte é o conjunto de regras ou preceitos que ensina a executar, com perfeicao,
alguma coisa. Ora a Ldgica é um conjunto de regras ou preceitos que ensina a fazer, com perfeicédo, a
definicdo, a divisdo, o raciocinio, etc. Logo a Logica é Arte.

A Logica ndo sé é Arte, mas é a Arte das Artes, porque dirige o ato a razdo, da qual derivam todas
as Artes. Diz Santo Tomas: “A razdo pode dirigir ndo s6 os atos das outras faculdades, mas até os seus
préprios atos. A faculdade intelectual tem o poder de refletir sobre si mesma pois que a inteligéncia se
entende a si mesma e a razdo pode raciocinar acerca do seu ato. E por isso, assim como pelo fato de a razéo
raciocinar acerca do ato das maos foi inventada a arte do pedreiro e do carpinteiro pela qual o homem pode
exercer, com facilidade e com ordem, os atos destas artes, assim também, pelo mesmo motivo, é necesséaria
uma arte diretiva do proprio ato da razao, pelo qual o homem, nos seus raciocinios, processa com ordem,
com facilidade e sem erro. Esta arte é a LOgica, isto €, a Ciéncia Racional, a qual é racional, ndo s6 porque
é conforme a razdo (o que € comum a todas as Artes), mas também porque se refere ao ato da razdo, como
é sua propria matéria. Por isso pode chamar-se a Arte das Artes, porque dirige o ato da razdo, do qual
derivam todas as Artes. (I Post. Analyt,1.1).

A Logica é Arte e Ciéncia. E arte pois a Logica é um conjunto de regras que ensina a fazer, com
perfeicdo, a definicdo, a divisdo, o raciocinio, etc. E isso é a Arte, ou seja, um conjunto de regras
que ensina a executar com perfeicdo alguma coisa.

8) Por que a Ldgica é Arte?

9) Por que Santo Tomas chama a Ldgica de Arte das Artes?
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b) E Ciéncia. Com efeito, é proprio da Ciéncia deduzir dos principios intrinsecos que constituem a esséncia
de um objeto, as propriedades ou os atributos do mesmo objeto, e, se se trata de dar regras, deduzi-las dos
préprios principios das coisas a que essas regras se referem; pois que a Ciéncia € o conhecimento das coisas
pelas suas causas. Ora, a Ldgica deduz dos principios que constituem a natureza do raciocinio, da definicéo,
da divisdo, etc., as regras para a reta formagdo do mesmo raciocinio, etc. Logo a Ldgica é Ciéncia.

A Logica ndo soO é Ciéncia, mas é a Ciéncia das Ciéncias, porque dirige a prépria razdo, da qual
derivam todas as Ciéncias. E é uma Ciéncia especial, isto é, distinta de todas as outras Ciéncias. Porquanto,
as Ciéncias distinguem-se pelos seus objetos formais. Ora o objeto formal da Ldgica, como dissemos, é a
ordem nos atos intelectuais; distingue-se do objeto formal das outras Ciéncias, que se ocupam de uma série
de verdades relativas a uma coisa, mas nao se ocupam do modo de conseguir a verdade. Por isso a Logica
ndo € o instrumento proximo e préprio de cada Ciéncia, mas é o instrumento remoto e comum a todas as
Ciéncias porque prescreve as leis do raciocinio, que se hdo de observar em toda e qualquer Ciéncia.

Concluimos que a Légica €, a0 mesmo tempo, Arte e Ciéncia, mas sob diferentes aspectos. E Arte,
porque d& as normas para a reta formacéo do raciocinio, etc. E Ciéncia, porque da a raz&o das normas que
prescreve. Logo a Ldgica é uma Ciéncia pratica. De tudo o que deixamos dito, resulta a exceléncia da
Logica. Todavia esta € inferior, em dignidade, as outras partes da Filosofia. Com efeito, o que se procura
por amor é inferior ao que se procura por si mesmo; pois 0 meio € inferior ao fim. Ora, a instrucao, que se
no estudo da Logica é um meio para o conhecimento perfeito das outras partes da Filosofia e, em geral, de
todas as Ciéncias.

A Ldgica é Ciéncia, pois é proprio da Ciéncia deduzir dos principios intrinsecos que constituem
a esséncia e as propriedades de um objeto. A Ciéncia é o conhecimento das coisas pelas suas
causas. Por exemplo: quando o bidlogo estuda uma célula animal busca conhecer tudo aquilo que
possa explicar a mesma, ou seja, sua constituicdo, seu funcionamento, a razdo de ela existir, a sua
funcdo no homem e na natureza, etc, ndo se satisfazendo com a superficial observacao dos fatos
e buscando todos os porqués. Deste modo, ele esta buscando o conhecimento pelas suas causas e
isso é Ciéncia. Ora, a Légica deduz dos principios que constituem a natureza do raciocinio e as
regras para a reta formacéo dele. Como deduz dos principios, a Logica também é Ciéncia.

10) O que é Ciéncia?

11) Por que a Ldgica é Ciéncia?

12) Por que a Logica é chamada Ciéncia das Ciéncias?

13) Copie esta frase: O objeto formal da Logica é a ordem nos atos intelectuais, distingue-se do
objeto formal das outras Ciéncias que se ocupam de uma série de verdades relativas a uma coisa,
mas nao se ocupam do modo de conseguir a verdade. Por isso, a Logica ndo € o instrumento
proximo e proprio de cada ciéncia, mas € o instrumento remoto e comum a todas as Ciéncias,
porque prescreve as leis do raciocinio que se hdo de observar em toda e qualquer Ciéncia.

13. Necessidade da Ldgica

O estudo da Ldgica € sumamente necessario, porquanto, a nossa inteligéncia nunca podera alcancar
um profundo e completo conhecimento de qualquer Ciéncia, se ndo souber ordenar as suas operacoes,
extremar a verdade do erro, formar raciocinios, julgar da legitimidade dos argumentos. Ora, tudo isso
constitui o objeto da Ldgica. Logo, o estudo da Logica é sumamente necessario.

A maior parte, sendo a totalidade, dos erros que se encontram nos livros dos modernos escritores,
sobretudo naturalistas, derivam da ignorancia da Logica. Apresentam eles, as vezes, hipdteses arbitrarias,
inducBes incompletas, fatos ndo averiguados; outras vezes, de fatos certos e averiguados, deduzem
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consequéncias falsas. E qual é o motivo verdadeiro destes desvarios? E a ignorancia, se nio o desprezo pela
Logica. Sem o estudo acurado desta Ciéncia, 0 homem, se pode chegar ao conhecimento das verdades
comuns que se percebem imediatamente pela forga do bom senso, ndo se pode chegar as outras verdades
sendo misturadas com muitos erros e depois de muitas dificuldades.

Nossa inteligéncia nunca podera alcancar um profundo e completo conhecimento de qualquer Ciéncia
sem a Ldgica.

14) Por que o estudo da Ldgica é sumamente necessario?

15) Por que a maior parte dos erros provém da ignorancia da Logica?

14. Diviséo da Légica

As operac0es intelectuais, que constituem o objeto da Ldgica, podem considerar-se, ou quanto a
ordem que deve existir entre elas para a consecucdo da verdade, ou quanto a realidade objetiva que elas
exprimem. Dai a divisdo da Légica em formal e material. A Ldgica Formal ocupa-se da ordem com que
devem ser dispostas, e das leis, as quais devem estar sujeitas as operac¢des intelectuais, que sdo a ideia, 0
juizo e o raciocinio. A Légica Material ocupa-se da realidade objetiva que as nossas operacgdes
exprimem e que € a verdade, e por iSso ocupa-se:

— da natureza da verdade;
— dos meios que empregamos para a aquisi¢do da verdade (faculdades);
— do caminho que percorremos (método) e do resultado que alcangamos (Ciéncia).

A Logica, pois, seré tratada em duas se¢Bes. A primeira se¢do sera dedicada a Logica Formal; a
segunda, a Légica Material.

A Ldgica é dividida em Ldgica Formal e Logica Material. A Ldgica Formal ocupa-se da ordem as quais
as operagdes intelectuais devem estar sujeitas para o conhecimento da verdade. Nossas operacGes
intelectuais sdo a ideia, 0 juizo e o raciocinio. Ja a Logica Material se ocupa da realidade objetiva que
nossas operacdes intelectuais atingem, isto €, a verdade.

Ocupa-se da ordem as quais as

Légica Formal operagdes intelectuais devem

estar sujeitas.

Légica Material — Ocupa-se da verdade.

16) Como a Légica é dividida?
17) Qual é a diferenca entre a Légica Formal e a Légica Material?
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A Ldgica Formal chama-se Formal, porque a ordem, de que ela se ocupa, é a forma das nossas
operacdes. Diz-se também:

—analitica, porque analisa 0 pensamento e também porque se funda em principios analiticos;
— dialética, porque ensina a raciocinar;
— subjetiva, porque trata dos atos do sujeito pensante;

— menor, porque trata da forma das nossas operacdes intelectuais, que é inferior a sua matéria (a
verdade), e porque trata de questdes menos dificeis e menos elevadas.

A Logica Material chama-se assim, porque a verdade é a matéria ou o conteudo dos pensamentos.
Diz-se também:

— critica, porque trata dos critérios, isto é, dos meios Uteis para alcancar, com certeza, a verdade;
— objetiva, porque se ocupa da verdade, que é o objeto ou a matéria do pensamento;

— maior, porque estuda a matéria do pensamento, que € a verdade e que € superior a sua forma, e
porque trata das questfes mais dificeis e elevadas.

Esta divisdo da Logica em formal e material funda-se na teoria acerca da matéria e da forma, que
Aristoteles e 0s escolasticos expuseram em conformidade com o senso comum dos homens. Kant adaptou
as palavras, mas alterou o sentido delas. Dividiu também ele a Logica em formal e material, mas a Logica
Formal, para ele, é a que se ocupa das formas subjetivas ou ideias do pensamento, inteiramente diferentes
da realidade e anteriores a todo e qualquer dado da experiéncia. Para os homens de bom senso, a Logica
Formal, tratando da forma do pensamento, e por isso dos varios modos de combinar as ideias, 0s juizos, 0s
raciocinios, se prescinde da realidade objetiva do pensamento, ndo a nega, nem falseia, como fazem os
Kantistas. Autor e pai da Logica cientifica foi Aristoteles; autor de Organon, obra perfeita, a qual, segundo
a confissdo do proprio Kant, nada foi depois acrescentado. Na Idade Média, os escolésticos, e sobretudo
Santo Tomas, expuseram-na e comentaram-na. A Ldgica, que teve Aristoteles por fundador, é a formal.

15. Operac0es da inteligéncia

A inteligéncia humana ndo aprende sempre a verdade de um modo intuitivo e simultaneo, mas
por graus e em momentos sucessivos, executando trés diversas operacdes que sdo a ideia, 0 juizoe o
raciocinio. Estas operacgdes estdo por tal forma dispostas, que a ideia se refere ao juizo, e este ao raciocinio,
pois o juizo é composto de ideias, e o raciocinio de juizos. A expressdo verbal da ideia é o termo; do juizo,
é a proposicao; do raciocinio, é a argumentacao.

Todas as operagdes da nossa mente, para a alcancar a verdade, resumem-se nas trés operacdes
indicadas. Isto se da quando percebemos alguma coisa, ou emitimos nosso juizo, ou ndo. Ndo ha outra
hipdtese. Se ndo emitimos 0 nosso juizo, & mera apreensdao, mera ideia. Se emitirmos um juizo, este ou
emite-se imediatamente, pela simples comparacdo do predicado com o sujeito e fazemos um juizo, ou
deduz-se de um juizo precedente, e temos um raciocinio. Outras operagdes que alguns escritores enumeram,
sdo apenas modalidades de uma ou outra das trés mencionadas, e reduzem-se a estas.
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As trés operagdes intelectuais séo: a ldeia, o Juizo e o Raciocinio. O Juizo é composto de Ideias e 0

Raciocinio é composto por Juizos. Para aprendermos a verdade € necessario seguir este processo
ordenado das operacdes intelectuais.

Esquema da sequéncia das operacdes intelectuais:

Ideiaéa
representacao
intelectual de uma
coisa. E a primeira

operagdo intelectual.

A representacao de
uma coisa na nossa
inteligéncia tem o
nome de ldeia,
porque nessa
representacdo a
inteligéncia vé a
propria coisa. Por
exemplo: se pedir
para vocé pensar em
um cachorro,
mesmo que nenhum
cachorro esteja na
sua frente, vocé tera
a ideia do que é um
cachorro (ndo
importa a cor, 0
tamanho ou a raga,
voceé sabe 0 que é
um cachorro).

Juizo é aunido ou a
separacdo de duas
ideias, e por isso de
dois objetos, por
meio da afirmacéo
ou da negacdo. E a
segunda operagéo
intelectual. Para se
ter um juizo é
necessario ter duas
ideias e a relagédo
que elas tém entre
si. Por exemplo: se
digo que 0 homem é
livre, tenho que ter
duas ideias, isto é, a
ideia de homem e a
ideia de liberdade.
Dai estabeleco uma
relagdo entre as
ideias e percebo se
ha conveniéncia ou
néo entre elas.

Raciocinio é a unido ou
separacao de duas
ideias pelo fato de

ambas convirem, ou
uma convir e outra ndo,
com uma terceira
ideia, com a qual foram
comparadas. E a
terceira operagéo
intelectual. Por
exemplo: “Todo
espirito é imortal. A
alma humana € espirito.
Logo a alma humana é
imortal”. Nao
conhecendo
imediatamente a
relagéo entre estas duas
ideias “alma humana” e
“imortal”, comparamo-
las com uma terceira
“espirito”, e pela sua
conveniéncia com esta,
concluimos que elas
convém entre si.

18) Quais séo as trés operacdes intelectuais?
19) Copie 0 esquema acima.

20) Memorize as trés operacdes intelectuais e o processo ordenado pelo qual se chega a verdade.
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ESTE capitulo iremos estudar outras funcGes principais dentro da matematica, que sdo: a funcéao
cubica e a funcdo reciproca. Também estudaremos como eshogar gréaficos, baseando-nos em
funcgdes j& estudadas.

A partir deste capitulo, teremos totais condi¢Oes de fazer esbocos de diversas fungdes, pois existem
varias que se assemelham: afim, quadratica, modular, cubica e reciproca.

Deixaremos para a parte final deste capitulo o esboco de graficos, tomando como base as funcdes
ja estudadas. Porém, as funcBes ndo se resumem as que ja foram estudadas e as que estudaremos neste
capitulo; veremos que outras se assemelham. Assim nossa rede de conhecimentos vai aumentando e
também a variedade de funcdes que esbogaremos graficamente.

ﬁefinig&n: Uma fungdo clbica ou de terceiro grau, é uma funcdo f: R — R tal que f(x) = ax3 +
bx?>+cx +d,ondea,b,ced e Rea # 0.

Também podemos defini-la da seguinte forma:
ffR->R
x o f(x) =ax*+bx +c
ondea € R*eb,c,deR.

Nesta funcéo, vamos anteferir os estudos para uma parte dela, isto €, somente para
flx) =x°
isto é, estudaremos esta fun¢do em um caso especifico,queéa=1eb=c=d = 0.

Para construir o grafico de uma fungédo qualquer é necessario encontrar alguns pontos desse gréafico,
por isto, vejamos a tabela abaixo que representa 0s pontos da  funcgdo
f(x) = x> e, por consequéncia, o seu grafico.
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Figura 4 - Gréfico da fungéo x3.
Obzeriacies:

1) A funcdo f(x) = x* é uma funcdo crescente em R.

2) Aimagem da funcdo f(x) = x* é o R, pois para qualquer f(x) € R, 3 x € R.
Fungfio Rerfprora

ﬁpfitﬁ);&n: Uma aplicacdo f de R* em R chama funcéo reciproca quando cada elemento x € R* associa

1
ao elemento =
Também podemos defini-la da seguinte forma:

f:R* >R

1
x o f(x) =~

A palavra reciproca tem sua origem etimoldgica no termo em latim RECIPROCUS, que significa
alternante, mutuo.
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A imagem formada em um grafico por esta funcdo é chamada de hipérbole equilatera. A hipérbole
é formada por duas curvas simétricas em relacdo ao eixo x e y e por isso, esta fungdo tem o nome de
reciproca.

flr) =

Figura 5 - Gréfico da funcéo i

Vamos analisar a funcéo reciproca de forma algebrica:

Inicialmente, podemos escrever a fungdo reciproca da seguinte forma

y= o
Assim, temos que:
y.x=1

Portanto, de forma algébrica, na funcdo reciproca, concluimos que a multiplicacdo de y com x
sempre deve resultar em 1.
Como consequéncia da conclusdo da analise da forma algébrica e do grafico da funcéo reciproca, temos
0s seguintes resultados:

4 x # 0ey # 0, pois nenhum nimero multiplicado por zero resulta em um.
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# Os eixos coordenados sdo as assintotas (retas que delimitam curvas, sem intercepta-las, pois x e
y sdo diferentes de zero) das curvas.

4 A medida que o valor de x cresce, 0 y tende a zero. E & medida que x decresce, 0 y tende a zero.

< x e y sdo inversamente proporcionais.

E analisando o grafico e os resultados obtidos da fungdo f(x) = % temos que:
Di={xeR|x =0}

Ih={xeR]|x =0}

A curva descrita no primeiro quadrante aparece tanto em Fisica quanto em Quimica (como Lei de
Boyle).

PA
pi
pf
o v Vf 5

Figura 6 - Lei de Boyle.

Hshoro de um Grafico

A palavra esboco tem sua origem etimol6gica no termo em italiano SBOZZARE, que significa pedra
grosseiramente talhada, sendo o passo inicial para uma escultura.

Na arte, a palavra esbo¢o tem grande importancia, pois sdo 0s primeiros tragos que vao dar origem
a uma obra de arte. Na matemaética, esta palavra também tem grande importancia, pois ao esbogar um
gréafico, conseguimos informacdes importantissimas sobre aquela funcdo, como: o vértice, as raizes da
funcao, se € uma reta ou uma parabola a curva que ela faz.

Mas como podemos esbocar um grafico?
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Para esbocar um grafico precisamos relembrar algumas fungdes principais ja estudadas para as
termos como base. As funcdes principais ja estudadas sdo: f(x) = x, f(x) = x%, f(x) = %3, f(x) = i E
os graficos destas fungdes aparecem nas figuras abaixo.

3

Yl y=x Y] y=x?
O B
X 0 X
r F 3
l’ y=1/x
o .
3) < X

Figura 7 - Fun¢Bes Fundamentais ja estudadas.

Através dos graficos das funcdes principais, conseguimos esbocar varias funcdes que se
assemelham, como por exemplo a fungéo f(x) = x + 2, pois esta se assemelha a f(x) = x.

Ja as funcBes de grau 2, como por exemplo a funcéo f(x) = x*> + 1, se assemelhaa f(x) = x%; e
as fungdes de grau 3 como a f(x) = x>, por exemplo, se assemelhaa f(x) = (x + 1)°.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Faca o esboco do grafico f(x) = x + 2.

Resolucdo: A fungéo f(x) = x + 2 parece muito com a fungéo f(x) = x; a diferenga esta
no acréscimo da unidade dois.

Para fazermos o eshoco do grafico f(x) = x + 2, basta copiarmos o grafico da f (x) = x,
subindo duas unidades, pois para x = 0, temos f(0) = 2.
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Figura 8 - O gréfico da fungdo f(x) = x + 2.

Exemplo 2: Faca o eshoco do grafico f(x) = (x — 1)? + 4.

Resolucdo: A funcdo f(x) = (x — 1)? + 4 parece muito com a funcéo f(x) = x%, com
algumas mudancas de coordenadas, porém o grafico € uma parabola.

Para fazermos o esbogo do grafico f(x) = (x — 1)? + 4, basta copiarmos o grafico da
f(x) = x* e realizar dois movimentos.

O primeiro movimento ocorre devido ao -1, que serd o deslocamento para a direita em uma
unidade.
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.
*

0 X

Figura 9 - Primeiro deslocamento da fungdo f(x) = (x — 1)* + 4.

O segundo movimento ocorre devido ao +4, onde a parabola é deslocada para cima em
quatro unidades.

2
y=(x-1) '+ 4 =

Figura 10 - Segundo deslocamento da fungdo f(x) = (x — 1)* + 4.

Exemplo 3: Faca o eshoco do grafico f (x) = (x + 1)3.

Resolucdo: A funcdo f (x) = (x + 1)3 parece muito com a fungdo f(x) = x3, que
tomaremos como base.

Quando adicionamos uma unidade ao x, esse grafico ira se deslocar uma unidade para a
esquerda. Isto faz com que o grafico corte 0 eixo x no —1.
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Figura 11 - Eshogo do Gréfico da fungéo f(x) = (x + 1)3.

Exemplo 4: Faca o eshoco do graficof (x) = i

~ ~ 1 ~ . 1
Resolucdo: A fungdo f (x) = 7 se assemelha com a funcéo reciproca f(x) = ~a
qual tomaremos como base.

Quando o x é negativo no denominador, as assintotas estdo presentes no 2° quadrante e
no quarto quadrante. Além disso, ele é acompanhado pelo +2, fazendo com que a curva
va para o infinito quando o valor de x se aproximar de dois. Pela direita, vai para o
infinito negativo e pela esquerda tende ao infinito positivo.

-3

4

Figura 12 - Eshogo do gréfico f(x) = i .
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T xerrivios

1) Faca o eshboco dos graficos das seguintes funcdes definidas em R:
a) f(x)=x3+2

b) )= —x°

c) f(x)=2x+1

d f)= &+ 13
e) f(x)= (x+2)?

) fO=(x-1°-1

o) f(0) = |x—1]
h) f(x) =-=
) £ =5

D fe) =
K) f(x)= 3x2

D f(x)=x3+1
m) £ (x) = x3 -2
n) f(x)= 4x—2
0 f(x)=x2-1
p) f )=~

2) Chama-se ponto fixo de uma funcdo f um numero real x tal que f (x) = x. Calcule os pontos
fixosdafungdo f (x) = 1 + i

,,,,,
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g 17 E Funriio Composta

MA fungdo composta também pode ser chamada de composic¢éo de funcéo.
A palavra composicdo tem origem etimologica no termo em latim COMPOSITIO, que significa
ato de colocar junto, de combinar.

A funcdo composta tem por caracteristica colocar junto duas funcdes, isto €, a mesma é uma funcédo
que combina duas fungdes.

C_@Bfinh;&n: Seja f: A —» B (f é uma funcdo de um conjunto A em um conjunto B) e g: B — C (g é uma
funcdo de um conjunto B em um conjunto C). Chamamos de fun¢do composta de g e f a funcdo h: 4 - C
(h € uma funcdo de um conjunto A em um conjunto C). A funcdo composta de g com f é representada
também por g o f (1é-se: g composta com f).

B

Figura 13 - Fungcdo Composta.
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Obseriacies:
1) A composta g o f so existe quando o contradominio da funcdo f for igual a dominio da funcéo g.

2) Quando as funcgdes f e g estdo definidas no mesmo conjunto, por exemplo, de B em B, as compostas
geofefogséofungdesde BemB.

3) Emgeral, temosque g o f # f o g, ndo sdo comutativas.

Para resolvermos uma fungéo composta g o f devemos seguir 0S seguintes passos:

+ Aplicar a funcdo f no dominio da funcéo g.

< Substituir a varidvel x na fungdo g pela fungao f.

Assim, a imagem de x é obtida através da aplicacdo x na funcao f, obtendo f(x) e depois aplica-se
a f(x) afuncéo g, obtendo g(f (x).

Entdo, podemos indicar a fun¢do composta como sendo:

h(x) =ge f(x) = g(f(x)

para todo x € A.

A funcdo composta g o f também pode ser representada pelo f
diagrama ao lado. A

gl
l g
C
Figura 14 - Fungéo Composta g o f

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Sejam as funcdes f(x) = x* e g(x) = 2x + 1, calcule f(g(x)) e g(f (x)).
Resolugéo:
flg)=f2x+ 1D =Qx+1D?=4x>+4x+1

9g(f@) =g =2.x2+1=2x2+1

Portanto, f(g(x)) = 4x? + 4x + 1e g(f(x)) = 2x% + 1.

Exemplo 2: Sejam as fungdes f(x) = 4x e g(x) = 2x + 3, calcule f(g(x)) e g(f (x)).

Resolucgéo:
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f(g(x) = fF2x +3) = 4(2x + 3) = 8x + 12
g(F(x) = g(4x) =2 (4x) +3 = 8x + 3

Portanto, f(g(x)) = 8x + 12 e g(f(x)) = 8x + 3.

Exemplo 3: Sejam as fungdes f(x) = x? + 2 e g(x) = 5x — 2, calcule f(g(x)) e g(f (x)).
Resolucéao:
flgx) =f(Gx—2)=(5x—2)2 +2=25x —20x + 4+ 2 = 25x2 — 20x + 6

g(f@)) =g(x®+2)=2.(x>+2) —2=2x2+4 -2 = 2x* + 2

Portanto, f(g(x)) = 25x% — 20x + 6 e g(f(x)) = 2x2 + 2.

Exemplo 4: Sejam as fungdes f(x) = 4x + 3 e g(x) = 5x — 4, calcule f(g(x)) e g(f (x)).
Resolucéo:

flgx)) =f(5x —4) =4(5x —4) +3 = 20x — 16 + 3 = 20x — 13

g(f(x)) =g(4x+3)=5@x+3)—4=20x+15—-4=20x+ 11

Portanto, f(g(x)) = 20x — 13 e g(f(x)) = 20x + 11.

Exemplo 5: Sejam as fungdes f(x) = x2 e g(x) = 2x + 1, calcule f(g(1)) e g(f(3)).
Resolugéo:
flg)=f2x+ 1) =Qx+1D?=4x>+4x+1

flg))=4.12+4.1+1=4+4+1=9

g(f@))=gx®) =2.x2+1=222+1
g(f3®)=2.32+1=18+1=19

Portanto, f(g(1)) =9e g(f(3)) = 19.

Assoriatividade da Funrio Composta

Relembrando a propriedade que estudamos no volume 1 e 2 do Ensino Médio:
Associativa: Paratodo a, b e ¢ € R, temos que:

(a+b)+c=a+b+c)
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(a.b).c = a.(b.c)

Ja podemos imaginar que para a associatividade da funcdo composta precisara de trés funcdes
distintas, como veremos no enunciado do Teorema abaixo:

@eorema: Quaisquer que sejam as funcgdes

Temos:
(heg)ef=he(gef)

(_Eemnnﬁfrm;&n: Seja x um elemento qualquer de Aeseja f(x) =y, g(y) =we h(w) = z.

O caminho de ida é igual ao caminho de volta.

Assim, temos na ida que:

(heg)of(x)=(hog)(f(x))=(hog)y) =h(g(y)) =h(w) =2z

Antes de analisarmos a volta, notemos que:

GeoHNW =9(f) =90 =w

Na volta, temos que:

ho(gof)(x)=hw)=2z

Portanto, para todo x € A temos que:
(heg)of=ho(gef)

B QED

Dhserirardo: O simbolo significa W QED “Quod erat demonstrandum”, cuja tradugdo é “Como

queriamos demonstrar”. Ao finalizar qualquer demonstragao, ele sera colocado, indicando que o teorema
ou afirmacdo é verdadeira.
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Howinio de uma Fungdo Qomposta

Quando queremos fazer uma viagem, a maior preocupacgdo sempre é o destino da viagem. Porém,
ndo adianta sabermos o destino da viagem, se ndo soubermos o ponto de partida; por isso, 0 dominio de
uma funcdo é importantissimo, principalmente quando estudamos uma fungdo composta.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Sejam as funces definidas por f(x) = Vx e g(x) = x* — 3x — 4. Determine
0s dominios das fungbes fege go f.

Resolugéo: Vamos dividir este exemplo em dois casos: fcge go f.

1° Caso: (f o g)(x) = f(g(x)) = Jg(x) = Vx* —3x — 4

Note que a funcdo composta pertence aos Reais e para isso devemos ter que:

x> =3x—-4>0

Assim, temos que x < —1 ou x > 4.
Logo,

D(fog) :{XER|XS—10HXZ4}
2°Caso: (g o f)(x) = g(f(0) = [F))? = 3[f ()] —4 = x| —3Vx — 4

Note que a fungcdo composta pertence aos Reais ndo negativos e para isso devemos ter que:

x=0

LOgO,
D(g°f) Z{XER|XZO}

Exemplo 2: Sejam as fungbes definidas por g(x) = vVx e f(x) = x? — 1. Determine 0s
dominios das fungdes f e ge go f.

Resolugdo: Vamos dividir este exemplo em dois casos: fege go f.
2
1°Caso: (fe g)(X) = f(g(0)) = [g)P - 1=Vx —1=x~-1
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Note que a fungdo composta pertence aos Reais ndo negativos para que X pertenca ao
dominio de g e, para isso, devemos ter que:

x=0

Logo,
D(fog)={x€R|x20}

2° Caso: (g o f)(x) = g(f(x)) = /() =Vx? -1

Note que a fungdo composta pertence aos Reais e, para isso, devemos ter que:

x2-1>0

Assim, temos que x < —1oux > 1.
Logo,
D(gof):{XER|XS—1 ou X'Zl}

Conhecemos o caminho que fazemos para ir & Igreja. E 6bvio que devemos saber o trajeto de volta.
Até o momento, descobrimos a fungdo composta dando duas fun¢des. Mas, como descobrir uma fungéo
g(x) quando temos uma funcéo f (x) e a fungédo composta f o g? Esetivera g(x)eaf o g, como fazemos
para encontrar a f (x)? Quando a f(x) tiver duas sentengas, 0 que fazer?

Vejamos alguns exemplos que respondem as questdes acima:

Exemplo 1: Sejam as fung@es definidas por f(x) = 2x — 3 e (f o g)(x) = x* — 3. Determine
a funcédo g.

Resolucdo: Se f(x) = 2x — 3 entdo temos que:
(fog)@) =f(g(x)=2.[g()] -3

Por hipdtese, (f o g)(x) = x? — 3 entdo temos que:

2.[gx)]-3=x%2-3

2.[g(x)] = x?
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xZ

g(x) =7

Exemplo 2: Sejam as funcdes definidas por g(x) = 3x —2e (f o g)(x) = 9x% — 3x + 1.
Determine a fungéo f.

Resolugdo: Se (f o g)(x) = 9x% — 3x + 1, entdo f(g(x)) = 9x% — 3x + 1.
Por hipdtese, g(x) = 3x — 2, entdo temos que:

g +2
X=73

Assim, temos que:

¢ o 9060 = 9|75 - 5|

=[g)* +4[g)]+4-[g)]-2+1

= [g()]* +3[g(x)] +3
Logo,
f(x) =x*+3x+3

Exemplo 3: Sejam as fungdes reais definidas por:

f(x)={x2+2x+4, x=>1 e gl)=x—-3

3x + 4, x <1
Obtenha a fungéo f ° g.

Resolucdo: Primeiramente, iremos utilizar a igualdade g(x) = y; entdo temos que:

(fe) =f(g() =)
Para obtermos a funcéo f o g devemos analisar dois casos:
1°Caso:y > 1

Sey>2leogx)2lex—-321eox>4

Na (f o g)(x) temos que:
(feg)(x) = [g(x)]* + 2[g(x)] + 4

=(x—-3)2+2(x—-3)+4




=x2—6x+9+2x—6+4

=x%—4x+7

2°Cas0:Sey <1

Sey<leogk)<lex—-3<lox<4

Na (f o g)(x) temos que:
(feg)(x) =3[glx)] +4

=3(x—-3)+4
=3x—9+4
=3x—5
Logo,
Gepe={" YT 12

Exemplo 4: Sejam as fungdes reais definidas por:

x%+ 2, x< -1

1
f(x): xTZ' —-1<x<1 e g(x)=2—3x

k4—x2, x=>1
Obtenhaafuncdo fegego f.

Resolucdo: Para obtermos a fungéo f o g, devemos utilizar a igualdade g(x) = y; com
isso obtemos:

(fog)@) =f(gt)) =f()

Assim, temos trés casos para analisarmos:

1°Caso:y < —1
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Sey<-legk)s-1o2-3x<-1o3x=3ox=>1

Na (f o g)(x) temos que:

(f e 9)() = [g(0)]* + 2
=(2-3x)%+2
=4—12x +9x% + 2
=9x%2—-12x+6
2°Cas0:Se—-1<y<1
Se-1<y<le-l1<gl)<le-1<2-3r<le-<x<1
Na (f o g)(x) temos que:

1
(fegx) = m

3 Caso:Sey=>1

Seyzleog2le2-3x21e3r2-1ex<;

Na (f o g)(x) temos que:
(f e () =4 —[g()]?
=4 — (2 —3x)?
=4 — 4 + 12x — 9x?
=9x? —12x +8
Logo,
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9x2 —12x + 6, x>1

1 1
(fog)(x) = T3p  3<¥<l

IA
W =

k —9x?% + 12x, X

Para obtermos a funcdo g o f devemos analisar trés casos também:
1°Caso: x < —1
Na (g ° f)(x) temos que:

(gof)x) =2-3[f(x)]

=2-3(x%*+2)
=2-3x2-6
= —3x%—4

2°Caso: —1<x<1
Na (g o f)(x) temos que:
(goHx) =2-=3[f(x)]

_2x—4—3
T x=2

_2x—7
Cox =2

3 Caso:x=>1
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Na (g ° f)(x) temos que:
(goHx) =2-3[f(x)]

=2 —3(4 — x2)
=2 — 12 + 3x2
=3x2—10

Logo,
(—3x2% — 4, x< -1
2x —7

fx) =45 ——, -1<x<1
X —2

\ 3x2 — 10, x=>1

Funcdo sobrejefora

@Bfinh;&n: Uma funcdo f: A — B é sobrejetora, quando para qualquer y € B existe pelo menosum x € A

tal que

fG) =y

Usando os simbolos matematicos, podemos escrever a fungdo sobrejetora da seguinte maneira:

f:A->B

f ésobrejetora & Vytalquey € B,axtalquex € A| f(x) =y
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qualquer elemento do contradominio, este elemento é

uma imagem de, pelo menos, um elemento do 3

dominio, isto é, todos os elementos do conjunto B

resultam de, pelo menos, um elemento do conjunto A. b
C

Uma funcdo € sobrejetora quando, para X f(X)
Z >

Na figura ao lado, temos uma fungdo que
possui Dy ={a,b,c,d} e Im(f)=1{1,2,3} Esta
funcdo € sobrejetora, pois todos os elementos da
imagem resultam de, pelo menos, um elemento do
dominio.

-3

Figura 15- Funcao Sobrejetora

Note, na figura acima, que todos os elementos do contradominio sdo imagens da fungéo:

f:A->B

f é sobrejetora & Im(f) =B

Ao invés de falarmos que “f é uma fungdo sobrejetora de A em B”, podemos falar que “f é uma
sobrejecdo de A em B”.

Vejamos alguns exemplos de funcdes sobrejetivas:

Exemplo 1: A funcdo f de A ={0,1,2,3} em B ={0,1, 2,3}, definida pela funcéo
f(x) = x é sobrejetora, pois todos os elementos do contradominio sdo imagens do
dominio; para todo elemento de B, converge pelo menos uma flecha, como mostra a
figura abaixo.
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Exemplo 2: A fungdo fde A = {—2,—-1,0,1,2} em B = {0, 1, 4}, definida pela funcéo
f(x) = x* é sobrejetora, pois todos os elementos do contradominio sdo imagens do
dominio, isto é, para todo elemento de B, converge pelos menos uma flecha, como
mostra a figura abaixo.

A

Exemplo 3: Afungdo f de A = Rem B = {y € R|y > 3 definida pela fungdo f(x) =
x% + 3 é sobrejetora, pois paratodoy € B, 3 x € Atal que y = x> + 3.

Exemplo4: Afuncdofde A = {—1,0,1}em B = {0, 1,4}, definida pela funcdo f (x) =
x*, ndo é sobrejetora, pois a imagem de f ndo contém todos os elementos do

contradominio.
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Funriin Injetora

ﬁefinh;&n: Uma funcéo f: A — B ¢ injetora quando x,, x, € A, sendo x; # x, entao f(x;) # f(x;).

Usando os simbolos matematicos, podemos escrever a funcao injetora da seguinte maneira:

f:A-B

féinjetora e xq, x, € 4; x1 # xp = f(x1) # f(x2)

Para cada dois elementos do dominio, temos duas X f(X)
imagens diferentes, que chamamos de fungéo injetora. N&o
importa qual par de elementos do dominio tomemaos, isto é, para
cada dois elementos do conjunto A resultam dois elementos
diferentes do conjunto B.

Na figura ao lado, temos uma funcgéo injetora, pois 1 # 2 #
3 e f()=#f2)+f(3). A figura ndo é uma funcdo
sobrejetora, pois existe um elemento do contradominio que ndo

pertence & imagem, isto &, ndo existe um x do dominio tal que

fx) =C.

Figura 16 - Funcao Injetora.

Note que a defini¢do da funcdo injetora equivale a afirmagéo abaixo:

f:A-B

féinjetorae xq, x, €4; X1 =x, = f(x1) = f(x3)
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@hﬁethztgﬁn: Como consequéncia dessa defini¢do, ndo grafico de uma funcdo injetora, s6 podem cruzar

retas paralelas ao eixo x em um dnico ponto. Se o grafico da funcéo cruzar a reta em mais de um ponto,
significa que a fungdo assume 0 mesmo valor y mais de uma vez e, portanto, deixa de ser injetora.

Ao invés de falarmos que “f é uma funcdo injetora de A em B”, podemos falar que “f € uma injecéo
de Aem B”.

Vejamos alguns exemplos de funcdes injetivas:

Exemplo 1: A funcdo f de A = N em B = N definida pela funcéo f(x) = 3x é injetora,
pois quaisquer que sejam x;,x, € N, se x; # x, temos f(x;) # f(x3).

Exemplo 2: A funcéo f de A = R* em B = R definida pela funcdo f(x) = i é injetora,
pois quaisquer que sejam x;,x, € R*, se x; # x, temos f(x;) # f(xy).

Exemplo 3: A funcdo g de A =R em B = R definida pela funcdo g(x) = x* ndo é
injetora, pois 1, —1 € A sdo diferentes; s6 que (1) = f(—1).

A B

Exemplo 4: A funcdo fde A ={0,1,2,3} em B = {2,5, 8,11, 14} definida pela funcéo
f(x) = 3x + 2 é injetora, pois dois elementos distintos de A tém como imagem dois
elementos distintos de B, ou seja, ndo existem duas ou mais flechas que convergem para
um mesmo elemento de B.
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Exemplo 5: A funcdo f de A ={1,2,3} em B ={2,3,4,5, 6}, definida pela funcao
f(x) = x + 1, é injetora, pois dois elementos distintos de A tém como imagem dois
elementos distintos de B, ou seja, ndo existem duas ou mais flechas que convergem para
um mesmo elemento de B.

Funcdo Bijetora

ﬁefinigﬁn: Uma funcgdo f: A — B é bijetora se, e somente se, f é sobrejetora e injetora.

Ao invés de falarmos que “f € uma funcao bijetora de A em B”, podemos falar que “f é uma bijecéo
de Aem B”.

Vejamos alguns exemplos de funcdes bijetivas:

Exemplo 1: A funcdo f de A = Rem B = R, definida pela fungédo f(x) = 3x + 2, é bijetora,
pois f é sobrejetora e injetora.

A funcgéo e sobrejetora, pois qualquer que seja y € R, 3x € R tal que y = 3x + 2,

-2
tomando x = yT

A funcdo é injetora, pois qualquer que sejam x;,x, € R, se x; # x, entdo f(x;) #

f(x2).

Exemplo 2: A fungdo fde A = {3,4,5,6} em B = {7,9,11, 13}, definida pela funcao f(x) =
2x + 1, é bijetora, pois f € sobrejetora e injetora, como nos mostra a figura abaixo.
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A funcdo € sobrejetora, pois todos os elementos de B sdo imagens do dominio.

A funcdo é injetora, pois dois elementos distintos de A tém como imagens distintas de

Revonherimento atravds do Grafico

Nas representacdes cartesianas de uma funcdo f qualquer, podemos perceber varios aspectos,
apenas observando o grafico da funcdo, como por exemplo: as raizes da fungdo. Mas também podemos
descobrir, através da observacdo, se a funcdo é sobrejetora, injetora ou bijetora. Para isso, devemos

primeiramente fazer retas paralelas ao eixo x e depois analisar o numero de pontos do grafico que
intersectam com as retas paralelas.

Vejamos como identificar através do grafico cada funcéo:
< Se cada uma das retas paralelas ao eixo x cortar o grafico em um sé ponto ou ndo cortar o gréafico,

entdo a funcéo € injetora.

Exemplos:
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a) f:IR—-IR b) f: IR, = IR
f(x) = x f(x) = x2

N
<Y
<

Figura 17 - Exemplos de Fungdes Injetoras.

4 Se cada uma das retas paralelas ao eixo x cortar o grafico em um ou mais pontos, entdo a fungéo é
sobrejetora.

Exemplos:
a) f: I R—= IR b) f: IR—= IR,
f(x) = x—1 f(x) = x?
Yi ¥
. - _\_. ._.1‘., _f.-__,
L1
L1
» \i‘ Ji;

=Y
ol J

—F——

Figura 18 - Exemplos de Fungdes Sobrejetora.

4 Se cada umas dessas retas paralelas ao eixo x cortar o grafico em um sé ponto, entdo a funcéo é
bijetora.

Exemplos:
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a) f:IR—-1IR b) f:IR-=IR
f(x) = 2x Itx). =x- IXI
YA

Figura 19 - Exemplos de Funcdes Bijetoras.

Resuma

Seja a funcdo f de A em B e considerando as retas horizontais por (0,y) com y € B temos que:

# Se nenhuma reta corta o gréafico mais de uma vez, entdo f é injetora.
+ Se toda reta corta o grafico, entdo f € sobrejetora.

+ Se toda reta corta o grafico em um s6 ponto, entéo f é bijetora.

Composta Sobrejetora
Se duas funcdes forem sobrejetoras, a composta das duas sera sobrejetora também, conforme

verificamos no Teorema abaixo.

@eorema: Se duas fungdes f: A - B e g: B — C, séo sobrejetoras, entdo a fungédo composta g o f de A
em C é tambem sobrejetora.

ﬁemnnﬁfrag&n: A funcéo g é sobrejetora por hipotese, e isto quer dizer que para todo z € C, existe y em
B tal que g(y) = z.

A funcdo f também é sobrejetora por hipotese. Com isso, temos que para todo y € B, existe x em
A tal que f(x) = y.

Logo, para todo z € C, existe x em A tal que

z=g») =g(fx) =(g°fHx)

B QED
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Composts Injetora
Se duas fungdes forem injetoras, a composta das duas serd injetora também, conforme verificamos

no Teorema abaixo.

@eorema: Se duas fungbes f: A - B e g: B — C, séo injetoras, entdo a fungdo composta g o f de A em
C é também injetora.

(_Eemnnﬁhtag&n: Consideremos x; e x, dois elementos quaisquer de A e suponhamos que (g o f)(x;) =
(g2 )z, isto &, g(f (x1)) = g(f (x2))-

Como g é injetora, da Gltima igualdade resulta que f(x;) = f(x3).

E a funcédo f também é injetora, sendo assim, temos x; = x,.

Portanto, g o f € injetora, pois todas as imagens iguais sdo de elementos iguais.

B QED
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Sejam as funcdes reais f e g definidas por f(x) = x? + 4x — 5 e g(x) = 2x — 3.
a) Calcule f o g.

b) Calcule g o f.

c) Calcule (f » g)(2) e (9 ° f)(2).

d) Determine os valores do dominio da funcdo f o g que produzem imagem 16.
Sejam as funcdes reais f e g definidas por f(x) = x*—x —2e g(x) = 1 — 2x.

a) Calcule f o g.
b) Calcule g o f.

c) Calcule (f °g)(=2)e (g°f)(=2).

d) Determine os valores do dominio da funcdo f o g que produzem imagem 10.

Sejam as funcdes reais f e g definidas por f(x) = x* —4x+ 1e g(x) = x*—1.Obtenha fo g e
geof.

Nas funcoes reais f e g, definidas por f(x) = x* + 2 e g(x) = x — 3, obtenha as leis que definem:

a) feg
b) gof
c) fof
d geog

Sejam as funcdes definidas por f(x) = x? + 2x + 3 e g(x) = x%? + ax + b. Mostre que, se f o
g=gcf,entiof =g.

Sejam f(x) = Vx — 1 e g(x) = 2x* — 5x + 3. Determine os dominios das fungdes f o ge g o f.

Sejam f(x) = i—t; definida para todo x real e x # 2, e g(x) = 2x + 3, definida para todo x real.
Forneca:

a) Odominioe fog.
b) O dominioego f.

Sejam as fungbes f(x) = 2x + 1, g(x) = x> — 1 e h(x) = 3x + 2. Obtenha (h o g) o f.

Sejam as funcdes reais f(x) = 3x — 5 e (f o g)(x) = x* — 3. Determine a funcéo g.

10) Sejam as fungdes reais f(x) = 2x + 7 e (f o g)(x) = x* — 2x + 3. Determine a funcéo g.

11) Sejam f e g as funcGes reais definidas por



_ (x?—4x+3,
f(x)—{ 2x — 3,

Obtenha as fungbes fegego f.

12) Sejam f e g as funcgdes reais definidas por
4x — 3, x=0
f(x)_{x2—3x+2, x <0

Obtenha as fungbes fegego f.

13) Sejam as funcdes reais g e f o g definidas por

4x% — 6x — 1,

(Foq = {80

Obtenha a funcéo f.

14) Classifique as fungdes seguintes em:

)] Injetora

1) Sobrejetora

1)  Bijetora

IV)  Nao é sobrejetora nem injetora

gx) =2x+3

e g(x)={

g(x) =2x-3



a) f:R->R talque f(x)=2x+1

b) g:R-> R, talque g(x)=1-—x*

¢) :R—- R, talque h(x)=|x—1|

d m:N->N talque m(x) =3x+2

e) p:R* > R* talque p(x) =i

f) R->R talque q(x)=x>

g mR->R talque r(x)=|x].(x—-1)

15) Indique qual das fun¢des abaixo € injetora, sobrejetora ou bijetora.

a) f ¢)

.

e
e —

i

B
9 d)
_——"‘"-—‘—
A B

16) Determine o valor de b em B = {y € R | y = b}, de modo que a fungdo f de R em B, definida por
f(x) = x? — 4x + 6, seja sobrejetora.

b)

17) Determine o valorde aem A = {x € R | x < a}, de modo que a fungdo f de A em R, definida por
f(x) = 2x? — 3x + 4, seja sobrejetora.

18) Determine o conjunto B, de modo que a funcdo f: [—1,2] — B, definida por f(x) = |2x — 3], seja
sobrejetora. Essa funcdo € injetiva? Justifique.

19) Classifique em injetora, sobrejetora ou bijetora a aplicacdo f: N — N definida por

, sen épar

NS

f(n) =

sen éimpar
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Retomando

Qapitulo 11

Movrimento riveular

Nos volumes anteriores, estudamos o movimento local dos corpos em trajetorias retilineas,
especificamente em duas situacfes: quando a velocidade do corpo ao longo do movimento é constante
(Movimento Uniforme — M.U.) e quando a velocidade do corpo varia de forma uniforme, ou seja, com
velocidade constante (Movimento Uniformemente Variado — M.U.V.).

Estudamos conceitos como espaco, tempo, velocidade e aceleracédo, e vimos que existe uma maneira
matematica de relacionar estes conceitos para responder a pergunta “Como é? ” em rela¢do aos movimentos
locais uniforme e uniformemente variado. Observe, a seguir, um resumo das férmulas que descrevem
matematicamente estes movimentos:

M.U. M.U.V.
V=7 +a-t
as v, + v
) y_As —T
Velocidade v = 2
2 _ 2
*v = constante v? = v,° + 2ads
Av v —v,
a a=—=
Aceleracao a=0 T n
*a = constante
ica a.t?
Posicao s=Sg+ vt S= s+ v+ :

Mas, nem sempre a trajetdria que os corpos descrevem em movimentos locais é retilinea: a trajetoria
também pode ser obliqua ou circular.

Movimento obliquo: Um movimento obliquo ocorre parte na vertical e parte na horizontal. O langamento

de uma bola de basquete, por exemplo, € um movimento obliquo, porque a bola se desloca para frente
(horizontal), mas também sobe e desce (vertical).

Outros exemplos de movimentos obliquos:

Figura 1 — Exemplo de movimento obliquo: Langamento de uma bola
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___\Le_ _____ SR S e e s \_\ N

Figura 2 — Langamento de um canhdo

ﬁﬁrﬁﬁi

Figura 3 — Salto em distancia

Movimento circular: O movimento circular ¢ um movimento de rotacdo, diferentemente dos
movimentos retilineo e obliquo, que s&o movimentos de translacao.
O movimento de translacdo afeta as partes em razdo do todo, porque todas as partes se movem da

mesma maneira que todo o corpo — como vimos no Capitulo 8 do volume 3*° - enquanto que 0 movimento
de rotacdo afeta o todo em razéo das partes, porque o movimento total do corpo é o resultado do movimento

diferente de cada parte. Por exemplo:

Imagine as hélices de um ventilador em funcionamento; elas se
movem segundo uma trajetéria circular. Analisando uma Gnica hélice
podemos notar que tanto a parte mais interna quanto a mais externa, se
move em conjunto:

Parte externa

Y
/;
7!
%
/,

4;

i\‘\§

Parte interna

Figura 4 — As hélices do ventilador
realizam movimento circular.

15 “No movimento retilineo, vamos supor que o objeto em movimento é uma particula (ou seja, um objeto pontual — sem
dimensdo) ou um objeto que se move como uma particula (isto é, todas as partes do objeto se movem na mesma dire¢éo e com

a mesma rapidez).” (volume3)
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Perceba que apesar de se moverem juntas, cada uma das partes da
hélice realiza um movimento diferente:

A parte externa da hélice (verde) percorre uma trajetoria maior
que a parte interna (vermelha), no mesmo movimento, ou seja, N0 Mesmo
intervalo de tempo. Assim, fica claro que cada parte da hélice realiza um
movimento préprio, mas que, em conjunto, resulta no movimento total
do ventilador. 1sso ocorre em todos os movimentos de rotagédo, por isso
dizemos que esse tipo de movimento afeta o todo em razdo das partes.

Neste capitulo, nos deteremos a estudar mais profundamente o
movimento circular, comec¢ando por alguns conceitos iniciais como deslocamento, velocidade e aceleracdo,
seguindo para o Movimento Circular Uniforme (M.C.U.) e posteriormente para o0 Movimento Circular
Uniformemente Acelerado (M.C.U.A))

Movimento irrular -~ Conreitos iniriais

O Movimento Circular, ou rotatorio, € 0 movimento de um corpo rigido que gira ao redor de um eixo, ou
seja, em torno de uma linha reta que permanece fixa e € perpendicular ao plano do movimento. Muitas
vezes, ao invés de tratarmos o eixo de rotagdo como uma linha reta, tratamos como simplesmente um ponto.

A)

C)

Figura 5 - Fica evidente, por ser um movimento de rotacéo, que sempre deve haver um eixo fixo ao redor do qual ocorre o
movimento.
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Observacao:

Perceba que a figura 5 A) retrata um reldgio cujo péndulo realiza uma espécie de movimento
circular. O movimento circular realizado por este péndulo é um pouco diferente dos demais, ja que
ndo executa voltas completas ao redor do eixo, mas faz um movimento de ida e volta. No entanto,
apesar do péndulo ndo realizar voltas completas, 0 movimento que executa segue uma trajetoria
circular, tendo o comeco do péndulo como centro da circunferéncia; por isso classificamos como
um movimento circular.

Hesloramento linear x Desloramento angular

Voltemos ao exemplo das hélices do ventilador para compreender mais profundamente como se da
0 deslocamento do corpo em Movimento Circular.

Vimos que apesar de se moverem juntas, cada uma das partes da hélice realiza um movimento
diferente:

Analisando o deslocamento dos dois pontos da hélice (verde e
vermelho), percebemos que em relacdo ao comprimento da trajetéria, o
ponto verde percorre uma trajetéria maior que o ponto vermelho (figura ao
lado), ou seja, o ponto verde percorre uma linha maior, por isso dizemos
que seu deslocamento linear € maior que o deslocamento linear do ponto
vermelho. Sendo assim, o deslocamento linear de um corpo corresponde a
distancia que ele percorre, que pode ser medida em metros, por exemplo.

Por outro lado, como os dois pontos
fazem parte da mesma hélice, ambos percorrem o mesmo espaco angular,
porque varrem o mesmo angulo da circunferéncia — como pode ser
observado na figura ao lado. Entdo dizemos que o deslocamento angular
do ponto verde é igual ao deslocamento angular do ponto vermelho:
ambos se deslocaram 6 graus (ou radianos — veremos adiante as unidades
de medida utilizadas para medir angulos).

Heloridade

Para o movimento de translacéo, definimos a velocidade como a varia¢do do espaco em funcédo do
tempo, sendo assim, convém fazer o0 mesmo para os movimentos de rotacdo. A diferenca que encontramos
no deslocamento destes dois tipos de movimentos é que na translagéo, o corpo se desloca apenas em linha
reta na horizontal ou na vertical e o espaco percorrido pode ser medido em metros, ou utilizando mdaltiplos
ou submdltiplos desta unidade. J& na rotacdo, como vimos, o corpo se desloca de forma angular e linear.
Desta forma, podemos medir também dois tipos de velocidades: velocidade angular, quando o
deslocamento é angular, e velocidade linear, quando o deslocamento € linear.

Vamos estudar primeiramente a velocidade angular e, em seguida, a velocidade linear.
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Heloridade Angular

Como o deslocamento angular é medido em angulos, a variacdo do espaco pode ser escrita como
AB, de forma semelhante a variacdo do espago nos movimentos de translagéo (AS).

-
-
-

—~ .

Figura 6 — O dente vermelho da roldana tem deslocamento igual a 6 (6 é uma letra grega: lé-se “téta”).

A variacao do tempo, em ambos 0s movimentos pode ser escrita como At — ja que independente do
tipo de movimento, o tempo é sempre 0 mesmo, medido em segundos, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades.

Sendo assim, se a variacao do espaco € A6 e a variacdo do tempo € At, a velocidade do movimento
circular pode ser escrita como a relagéo:

AB

(D=E

Chamamos esta velocidade de “velocidade angular”, e a
representamos com a letra grega "w" (Ié-se: Omega). A
velocidade angular € a velocidade com que o corpo todo gira ao
redor do eixo de rotacdo. Como todas as partes do corpo se
deslocam a mesma quantidade de angulos em um determinado
tempo, podemos assumir que essa velocidade angular € igual
para cada parte do corpo. Voltemos ao exemplo do ventilador
para perceber este fendbmeno (imagem ao lado):

Apesar da parte mais externa da hélice (verde) percorrer
uma distancia em metros maior que a parte interna (vermelha),
ambas as partes percorrem a mesma quantidade de angulos, logo
0 seu deslocamento angular A6 é igual, no mesmo intervalo de
tempo, o que indica que , de fato, a velocidade angular é sempre a mesma para qualquer parte do corpo que
estd em rotacao.

O Movimento Circular que tem velocidade angular constante é chamado Movimento Circular
Uniforme (M.C.U.).

Unidade de medida da Velocidade Angular

A velocidade do movimento de translacdo é medida em metros por segundo, ja que a unidade de
medida de deslocamento é o0 metro e a unidade de medida de tempo é o segundo. Sendo assim, existem
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duas unidades geralmente utilizadas para medir a velocidade angular: radianos por segundo ou rotacGes
por minuto (rpm).

Radianos por segundo (rad/s)
O que € 1 radiano?
1 radiano € o angulo cujo arco tem comprimento igual ao raio. Explico:

Em uma circunferéncia, o angulo correspondente a 1 radiano é aquele cuja abertura compreende um
arco com comprimento igual ao raio da circunferéncia.

r 1 rad =2 lé-se: 1 radiano

Logo, radiano ¢ uma maneira de medir angulos, assim como o “grau”.

Podemos escrever 1 radiano como sendo a razao entre o comprimento da circunferéncia (s) e o raio
(r), quando s =r. Sendo assim, a razdo matematica que define radiano e:

Qual a relacéo entre graus e radianos?

Vimos que um arco de comprimento r mede 1 rad. Utilizando uma regra de trés simples, podemos
determinar a relacdo entre os graus e os radianos. Sabendo que um arco de comprimento r mede 1 rad, e
que a circunferéncia toda mede 2mr, quanto mede, em radianos, toda a circunferéncia?*®

r —— 1rad

2Tr D X

r.x =2nr.1

2Tr
X:—
r
X = 2T

A circunferéncia mede 2 radiano, logo 360° = 2m rad.

Medindo o angulo de deslocamento do mével em radianos, e considerando a unidade de tempo como
segundos (unidade padrao), chegamos a concluséo de que a velocidade angular pode ser medida em rad/s.

Exemplo 1:
Um corpo em movimento circular uniforme descreve 15 voltas por segundo em uma circunferéncia de 8,0

cm de raio. Determine a velocidade angular desse corpo em rad/s.

16 para saber mais sobre o nimero 1 (I&-se: “pi”) e sua relagio com o circulo, leia 0 Anexo 1 no final deste capitulo.
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Resposta:
Sabemos que uma volta completa tem 21 rad. Logo, 15 voltas tém
15.2m = 30m rad

Se o corpo percorre 30T rad a cada 1 segundo, concluimos que a velocidade angular é:

AB
Y
30m
©="7"
w = 30mrad/s

Exemplo 2:
Na época em que viveu Nosso Senhor Jesus Cristo, os romanos tinham o costume de dar severas

punicdes para os prisioneiros, sendo a mais cruel de todas a crucificagdo. Os soldados deitavam a cruz na
horizontal e pregavam o condenado nesta posi¢do; em seguida, amarravam uma corda para levantar a cruz
e trazé-la para a posicao vertical. Supondo que eles demoravam aproximadamente 5 segundos para levantar
a cruz, desde a horizontal até estar totalmente na vertical, € possivel calcular qual era a velocidade angular
com que a cruz era levantada?

DADO: = 3,14

Resposta:

Para calcular a velocidade angular deste movimento, precisamos determinar a varia¢do do espaco
(AB) e a variacdo do tempo (At). Pelo enunciado do problema, sabemos que At = 5s, que é 0 tempo que
levaram para levantar a cruz.
Para determinar A6, devemos considerar que a cruz estava na posicao horizontal e passou para a posi¢ao

. . / 360° . 2
vertical, ou seja, ela se deslocou A6 = 90°, que é 0 mesmo que —, ou seja, AB = T" rad.

Sendo assim:
AO
® = At
2m
4
©=5
2 1
w = Tg
21
“=20
T
“=710
Comow = 3,14
3,14
®T70
w=0,3rad/s
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Rotacdes por minuto (rpm)

Outra maneira de medir a velocidade angular é em rotagdes por minuto, ou seja, quantas voltas o corpo da
em torno do eixo de rotacdo a cada um minuto.
Exemplo 3:

Santa Catarina de Alexandrial’ foi condenada ao martirio por uma maquina de rodas que triturariam
0 Seu corpo, mas sobreviveu por uma intervencdo divina. Leia o breve relato que conta como este fato
aconteceu:
“(...) Indignado, o Imperador disse: ‘Escolha, de duas
uma, oferecer sacrificio e viver, ou sofrer os mais
cruéis tormentos e perecer’. Catarina: ‘Quaisquer que
sejam 0s tormentos que vocé possa imaginar, nao
demore em aplica-los, pois desejo oferecer minha
carne e meu sangue a Cristo, como Ele proprio se
ofereceu por mim. Ele € meu Deus, meu amante, meu
pastor e meu unico esposo’.
Ent&o o prefeito aconselhou o enfurecido rei a mandar
preparar em trés dias quatro rodas guarnecidas de
serras de ferro e de pregos muito pontiagudos, a fim de
gue essa maquina moesse Catarina em pedacos e 0
exemplo de morte tdo cruel amedrontasse o resto dos
cristdos. Dispuseram-se duas rodas que deviam girar
numa direcao, ao mesmo tempo que duas outras seriam
postas em movimento no sentido contrario, de maneira
que as debaixo deviam rasgar as carnes que as rodas
de cima houvessem jogado nelas. A bem-aventurada
virgem rogou ao Senhor que quebrasse tal maquina
pela gloria de seu nome e pela conversao do povo que
se encontrava ali. Imediatamente, um Anjo do Senhor
moeu essa mO e arremessou 0s pedacos com tanta
forca que 4 mil gentios morreram.” Figura 6 - Martirio de Santa Catarina de Alexandria
(Legenda Aurea: Vida de Santos)

A cruel maquina criada para matar Santa Catarina, quando colocada em funcionamento, realizava
um movimento circular. Imagine que a roda dava uma volta completa a cada dez segundos: qual a
velocidade angular desta roda em rpm?

(...Pense antes de continuar lendo...)

Sabemos que em 10 segundos a roda completava 1 volta, em 60 segundos (1 minuto) quantas voltas
eram dadas?
Seguindo a proporcéo, concluimos que:

10. x =1.60
lvolta —— 10 segundos X = ﬂ
10
X —— 60 segundos
X =6

Resposta:
A maquina que foi construida para o martirio de Santa Catarina de Alexandria, de acordo com as
consideracdes do enunciado, girava com velocidade angular de 6 rpm (rotagdes por minuto).

17 A histdria completa de Santa Catarina de Alexandria pode ser lida no Anexo 2, no final deste capitulo.
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Heloridade Linear

A velocidade linear no movimento circular é a velocidade com que cada ponto percorre a linha da
sua trajetdria. Lembre-se que para dar uma volta completa, um ponto mais distante do centro percorre uma
trajetoria maior que um ponto mais proximo do centro. Sendo assim, a velocidade com que o ponto mais
externo percorre sua trajetoria deve ser maior, para que ambos deem a volta ao mesmo tempo.

A velocidade linear sempre € representada por uma linha reta, mesmo que a trajetoria do mével seja
circular, diferente da velocidade angular que € representada por um arco na direcdo que 0 movimento
ocorre.

Representamos a
velocidade ¥ com uma seta
em cima da letra v porque
estamos representando um
vetor. Caso vocé ndo saiba

0 que é um vetor, leia o
Anexo 3 no final deste
capitulo antes de continuar
seu estudo.

w

Figura 7- Representacdo das velocidades linear e angular.

A velocidade linear é a mesma velocidade do movimento de translagéo, por isso é representada pela
letra v. Ja a velocidade angular, como vimos, € representada pela letra w.

VVamos comparar e relacionar as velocidades angular e linear matematicamente. Para isso, vamos
analisar um objeto que realiza uma volta completa em torno do eixo de rotacao:

Velocidade Linear Velocidade Angular

0
v = j—t (m/s) w="5" (radls)

Para uma volta completa, o corpo percorre | Para uma volta completa, o corpo percorre
todo o perimetro da circunferéncia, logo seu | todo o perimetro da circunferéncia, logo seu

deslocamento linear é 2r: deslocamento angular é 2m (360°):
_ 2mr _2m
T: Y

Perceba que h, portanto, uma relacéo entre a velocidade linear e angular. Podemos relaciona-
las matematicamente da seguinte maneira:
= w.T
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Exemplo 1:

E muito comum haver rel6gios nas torres das catedrais, e nesses
rel6gios, os ponteiros realizam movimento circular.
Considerando um ponto P na ponta do ponteiro menor, calcule a
velocidade angular e linear deste ponto P.
DADOS: &t = 3,14

Raio do reldgio = 2 metros

Resposta:

. Figura 8 — Os ponteiros do relégio realizam
Para dar uma volta completa, o ponteiro menor demora 1 hora, ou J mfvimemo circmarg

3600 segundos. Logo, At = 3600s.

Velocidade linear:
_ As

T At
_ 2nr
At
2.3,14.2
‘U = ———---
3600
12,56
~ 3600

v=0,0035m/s

v

v

v

Vamos escrever este resultado utilizando notagao cientifica, ja que é um valor muito pequeno®®:

v=3,5.10"3m/s

Velocidade angular:

_35.1073
N 2

w=1,75.10"3rad/s

w

Observagao:
, : ) 46
Também podemos calcular a velocidade angular com a férmula w = = obtendo o mesmo resultado.

R: A velocidade linear do ponto P é v = 3,5.1073 m/s e a velocidade angular do mesmo ponto é w =
1,75.1073rad/s.

18 Caso ndo tenha aprendido sobre o Método Cientifico, leia 0 Anexo 4 no final deste capitulo.
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Afinidades

1. Explique a diferenca entre os movimentos Retilineo, Obliquo e Circular e dé um exemplo
para cada um destes movimentos.

2. Qual a diferenca entre o deslocamento linear e o deslocamento angular em um
movimento circular?

3. Imagine um sacerdote incensando o altar. O turibulo realiza um movimento cuja
trajetdria € um arco de circunferéncia, ou seja, um movimento circular.

Considerando a imagem ao lado, responda e explique:

a) Qual dos pontos, A ou B, tem maior deslocamento linear?
b) Qual deles tem maior deslocamento angular?

¢) Qual deles tem maior velocidade linear?

b) Qual deles tem maior velocidade angular?

4. Leia o versiculo a seguir e responda as questoes:

“Eliseu entrou na casa, onde estava o menino morto em
cima da cama. Entrou, fechou a porta atras de si e do
morto, e orou ao Senhor. Depois, subiu a cama, deitou-se
em cima do menino, colocou seus olhos sobre os olhos
dele, suas méos sobre as méos dele, e enquanto estava
assim estendido, o corpo do menino aqueceu-se. Eliseu
levantou-se, deu algumas voltas pelo quarto, tornou a
subir e estendeu-se sobre o menino; este espirrou sete
vezes e abriu os olhos. Eliseu chamou Giezi e disse-lhe:
Chama a sunamita; o que ele fez. Ela entrou e Eliseu disse-

lhe: Toma o teu filho.” (2 Rs 4, 32-36) Figura 9 - Profeta Eliseu ressuscita o filho da sunamita.

Este trecho nos indica que Eliseu deu algumas voltas pelo quarto; suponha que o profeta tenha dado
trés voltas no quarto, e que o trajeto que percorreu tem circunferéncia com raio r = 2 metros. Se ele demorou
10 minutos para dar estas voltas, qual era sua velocidade angular? E a velocidade linear? Considere = = 3.

5. Um ciclista pedala em uma trajetoria circular de raio r =5 m, com a velocidade de transla¢do v = 3 m/s.
Qual a velocidade angular do ciclista? (Utilize para a resposta o Sistema Internacional de Unidades de
medida).

6. Existe um processo de separacdo dos componentes do sangue. Neste processo, 0 sangue € colocado em
frascos, posicionados em uma maquina de centrifugacdo que gira em alta velocidade.
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fase liquida

solido

] /; \
LI T fase sdlida

+
liquido

tubos em repouso tubos em rotagdo

Figura 10 — Maquina de centrifugacao do sangue

Considere uma destas maquinas com estrutura circular de raio R = 20 cm e frascos de comprimento
L =5cm. Ao girar, os frascos se elevam afastando-se do eixo de rotacdo. Em uma hora de funcionamento,
um frasco de sangue percorre 0 = 1800° a cada 5 segundos. Qual a velocidade angular desta maquina em
rpm?

*kk

Areleragio

Vimos anteriormente que a aceleracdo € a variacdo da velocidade em funcéo do tempo. Como o
movimento circular é composto por duas velocidades, também podem ocorrer dois tipos de aceleracdo: a
aceleracdo linear, que depende da velocidade linear, e a aceleracdo angular, que depende da velocidade
angular.

Aceleracio [inear: Acelerarfin renfripeta

A velocidade linear de qualquer corpo em movimento circular
pode ter valor constante, mas sua diregdo sempre varia ao longo do
movimento, como pode ser observado na figura ao lado. Se o vetor
velocidade ndo mudasse sua direcdo, 0 objeto passaria a se mover em
movimento retilineo.

Como a velocidade varia — mesmo que seja apenas em sua
direcdo — concluimos que ha uma aceleracdo. Logo, como a velocidade
linear sempre varia, em qualquer movimento circular sempre ha pelo menos um tipo de aceleracéo: a
aceleracao linear, que é denominada nesse tipo de movimento de aceleracdo centripeta.

Esta aceleragdo ndo tem relacdo com o valor da velocidade linear, sendo que ela esta presente mesmo
quando a velocidade é constante. Isso porque, como podemos perceber analisando a figura a seguir, a
velocidade e a aceleracdo sdo vetores com direcdes perpendiculares.

v

Notacéao:

-

d. = vetor aceleracdo centripeta

v = vetor velocidade linear
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A aceleracgdo centripeta, como o préprio nome ja indica, € um vetor com direcdo voltada para o eixo
de rotacdo (centripeta = centri, que significa “centro”, + peta, que significa “dirigir-se a”). Ja a velocidade
tem direcdo, como vimos, tangencial a trajetoria. O vetor aceleracdo centripeta é perpendicular ao vetor
velocidade linear, por isso ndo h& relacdo entre os valores da aceleracdo e da velocidade, porque os valores
de vetores perpendiculares entre si ndo se somam ou subtraem, apenas se relacionam quanto a direcdo e
sentido.

Para calcular a aceleragéo centripeta, podemos pensar na seguinte proporcao:

A aceleracdo aumenta ou diminui conforme a velocidade aumenta ou diminui. E a velocidade linear, como
vimos, aumenta ou diminui conforme o raio, ou seja, a distancia entre o ponto analisado e o centro da
circunferéncia aumenta ou diminui. Logo, podemos relacionar estas informaces utilizando as razdes:

a_V ___— Lé-se: “Aaceleracdo esta para a velocidade
v T assim como a velocidade esta para o raio.”

De fato, triplicando a velocidade linear, também triplicamos a aceleracgéo, assim como triplicando o
raio, triplicamos o valor da velocidade (v = 2.7.7).

Sendo assim, podemos isolar a aceleracdo na proporcdo anterior a fim de obter uma formula
matematica pela qual possamos calcular o valor da aceleracdo centripeta:

Observagao:
E importante dizer que quem define se a velocidade linear sera constante ou variada ¢ a velocidade
angular, ja que esta é a velocidade de rotacdo do corpo. Sendo assim, € preciso ainda estudar qual a
aceleracdo relacionada a velocidade angular quando esta varia ao longo do tempo.

A unidade de medida da aceleracao centripeta é:

[v2] _ (m/s)> _m?/s?
[ac] += — = -

1 m
[] m m s4 m

= zzm/sz

m2
2

%)

* Utilizamos os colchetes [ ] para indicar que estamos falando das unidades de medida das grandezas que
estdo dentro dos colchetes. Exemplo: [ac] = Unidade de medida da aceleragdo centripeta = m/s2.

Acelerariin angular

A aceleragdo angular (a,) € dada pela variacdo da velocidade angular no tempo. E é a aceleragéo
angular a aceleragdo propria do movimento circular que resulta das rota¢es do corpo em torno do eixo de
rotacao.

Podemos escrever matematicamente a aceleracdo angular como:

_Aw
a, = A_t
A unidade de medida da aceleracéo angular é:
[Aw] 7rad/s rad 1 rad
[aq] = = =— ==

e 2
[At] s s s s2 rad/s
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Importante: Ndo se confunda a aceleracdo angular com a aceleracdo centripeta que tratamos
anteriormente. A aceleracdo centripeta € uma aceleracgao linear, que se refere a velocidade linear de
cada ponto do corpo que gira, e que é diferente segundo a distancia entre o ponto e o eixo de rotacao.
A aceleracdo angular se refere a velocidade angular, que é a mesma para todo o corpo, e que,
portanto, também é a mesma para todas as partes do corpo que gira.

Sabendo se um corpo em movimento circular se move com ou sem aceleracdo angular, podemos
classificar o movimento como uniforme ou uniformemente acelerado, de forma analoga as classificages
do movimento retilineo.

Movimento Circular Uniforme (M.C.U.)

Quando o movimento circular tem velocidade angular constante, o classificamos como
Movimento Circular Uniforme (M.C.U.), ja que a velocidade angular € a velocidade do corpo como um
todo gque estd em movimento circular, enquanto a velocidade linear muda em cada parte do corpo.

Quando o corpo esta em M.C.U., podemos aplicar a ele as mesmas formulas matematicas dos
movimentos uniformes retilineos. Veja a tabela a seguir:

Movimento UNIFORME
Movimento RETILINEO Uniforme Movimento CIRCULAR Uniforme
- AS AB
Velocidade T At ® =
*y = constante *w = constante
Aceleragéo a=0 a, =0
Posicéo s=5Sg+ v.t 0=06)+w.t

Movimento Circular Uniformemente Variado (M.C.U.V.)

Quando, no movimento circular, a velocidade angular varia de forma uniforme, o

classificamos como Movimento Circular Uniformemente Variado (M.C.U.V.).

Quando o corpo esta em M.C.U., podemos aplicar a ele as mesmas formulas matematicas dos

movimentos uniformemente variados retilineos. Veja a tabela a seguir:

Movimento UNIFORMEMENTE VARIADO

Movimento RETILINEO
Uniformemente Variado

Movimento CIRCULAR
Uniformemente Variado

Velocidade

v=vy+a-t

Ww=wy+a,-t

v? = v + 2ads

w? = wy® + 2a,46
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Av Aw

~ a =— aa [r—

Aceleracao At At

*a = constante *a, = constante
2 6 = 0, + wp. t + e
s s a.t = Wo.
Posicao s$= Sot+vyt+ - ’ ’
Importante:

A velocidade linear e a aceleracdo centripeta sdo calculadas da mesma maneira seja 0 movimento
uniforme ou uniformemente variado!

_As v
_At _r

Afinidade

7. Sao Jodo Bosco organizou uma corrida entre os meninos do oratério e, com a
ajuda deles, construiu uma pista circular, onde aconteceria a corrida.

Na pista que eles construiram, cada um dos meninos deveria correr em uma raia
diferente. Na figura ao lado, cada raia estd marcada com uma cor: a raia vermelha
tem 15 metros de raio, a raia verde tem 17 metros de raio, a raia amarela tem 19 |
metros de raio e a raia azul tem 21 metros de raio, todas em relacdo ao ponto P
que esta no centro das circunferéncias. Perceba que, para que todos os meninos
percorram a mesma distancia, cada raia tem seu inicio em um ponto diferente,
ndo formando um circulo fechado.

Imagine que dois dos meninos que competiram foram Tiago e Jodo. Tiago
percorreu a pista amarela com velocidade praticamente constante de 4m/s e Jodo percorreu a pista verde
com velocidade de 3m/s, praticamente constante. Determine a aceleracao centripeta de Tiago e de Joao.

8. Um objeto realiza movimento circular e uniforme em uma circunferéncia com raio igual a 100 cm e com
uma aceleracgdo centripeta de 4 m/s2. Determine suas velocidades linear e angular.

9. A velocidade angular de um movel em movimento circular € diminuida de 207 rad/s para 5m rad/s, em
um intervalo de tempo igual a 5 segundos. Sabendo que o raio do circulo mede 0,6 metros, determine a
aceleracdo angular deste movel.

10. Um trator tem as rodas traseiras maior que as dianteiras e desloca-se com velocidade constante. Com
relacdo a velocidade linear da roda da frente (vf), a velocidade linear da roda de tras (vt), a velocidade
angular da roda da frente (wf) e a velocidade angular da roda de tras (®t), podemos afirmar que:

avi > W e of > o byvi > w e of < ot
OVvi < W e OFf = Ot dvi = w e  of > ot
Vi = W e oOf = Ot

11. Um carro de corrida percorre uma pista circular com velocidade constante de 180km/h e aceleracéo
centripeta de 25m/s2. Com base nestas informagdes, determine o raio desta pista.

12. Um volante circular, de raio 0,5 metros, gira partindo do repouso com aceleracdo angular igual a 1,8
rad/s?. Responda:
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Brere Revizdo

EGUNDO o método de estudo proposto por Hugo de Sio Vitor?®, so é possivel meditar sobre
qualquer assunto se este estiver vivo em nossa memdaria, por isto, &€ sempre importante
relembrarmos os pontos fundamentais dos contetdos ja aprendidos.

No volume 1 e 2, comegcamos com uma breve introducédo a Ciéncia e quais perguntas ela deve buscar
responder para ndo apresentar explicagfes reducionistas, a saber: Existe? O que é? Como é? Por causa de
que? Se a Ciéncia buscar responder a estas perguntas, podemos considera-la como verdadeira, ou, pelo
menos, comprometida com a verdade. Algo que ndo acontece atualmente com a Ciéncia Moderna, que visa,
sobretudo, responder a pergunta “Como ¢?” sem se preocupar com a esséncia e a causa das coisas.

Estabelecido estes alicerces, vimos como a Ciéncia chamada Quimica pode e deve ser um canal
para se conhecer o universo criado. Sendo assim, olhamos um pouco para o objeto de estudo da Quimica
que é a matéria e suas transformacdes, contudo, fizemos uma série de consideragdes para ndo incorrermos
em uma visdo puramente naturalista. O conceito mais importante deste ponto é a prépria defini¢éo de massa,
a qual, partindo de uma visdo aristotélica-tomista, definimos como:

“Massa é o principio da individuagdo e o ser em poténcia, capaz de reter as qualidades sensiveis dos
seres materiais”.

Depois de explorarmos cada sentenca desta definicdo, conseguimos abrir um novo horizonte para
estudarmos sempre no que chamamos universo aberto, onde tudo tem relagdo com tudo, mesmo se tratando
de modelos mais ou menos elaborados. Dai, foi possivel estudarmos os fundamentos da Quimica e como
ela se desenvolve em trés niveis inter-relacionados: simbdlico, microscépico e macroscopico. A partir de
uma breve narracao histérica do desenvolvimento da Quimica enquanto Ciéncia, chegamos a descrever seu
método de trabalho e as proprias limitagcGes deste método, 0 Método Cientifico.

Iniciando de fato o estudo da Quimica, aprendemos os conceitos de substancia, &omo, molécula e
elemento. A partir disto estudamos o desenvolvimento dos modelos atbmicos e de suas subparticulas
fundamentais: Proton, Néutron e Elétron, como uma tentativa de buscar responder aquelas perguntas
proprias da ciéncia, principalmente “Como ¢?”.

Neste desenvolvimento, aprendemos como representar os Elementos Quimicos e como eles estéo,
maravilhosamente, ordenados. Esta ordem foi expressa através da Tabela Periédica dos Elementos
Quimicos. Uma vez entendida a ordem dos elementos, buscamos entender a ordem dentro do préprio atomo,
e vimos que ali, naguele micro, havia um imenso macro, um novo mundo tdo imenso quanto o Universo.
Assim como o Universo, um mundo extremamente ordenado onde os elétrons estdo, segundo os modelos
mais atuais, extremamente organizados em camadas ou nhiveis de energia ja determinadas.

Saindo um pouco deste micro-macro, buscamos entender as ligagdes entre 0s proprios atomos o que
produz os compostos quimicos atraves das ligacfes, que também sdo trés: idnica, molecular e metalica
(talvez seja mais uma marca deixada pela Santissima Trindade para, ao olharmos tanto para 0 universo
externo quanto para o interno, vermos como Deus Pai, Deus Filho e Deus Espirito Santo sustentam todas
as coisas).

Z3Hugo propde seis passos sequenciais para o estudo: leitura, sintese, memorizagdo, meditagio, contemplagéo e ensino. Todos
estes passos sdo fundamentais e devem ser exercitados em qualquer estudo que realizarmos.
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Chegamos, enfim, a este volume, onde estudaremos um pouco mais da estrutura das moléculas, ou
seja, como elas estdo dispostas no espago. Depois veremos como estas moléculas no estado fisico gasoso
se comportam e como as ligacGes intermoleculares influenciam e determinam as propriedades de liquidos
e sdlidos, ou seja, como as estruturas microscopicas influem, diretamente, nas propriedades macroscopicas,
tanto fisicas como nas propriedades quimicas.
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Qapitulo 7 - Forma e steutura das Molérulas

s cores vivas das flores e a variedade de tonalidades das folhas no outono, sempre foram uma fonte

de deleite para os olhos e um pequeno reflexo da beleza de Deus. Na tentativa de reproduzir esta

beleza, 0 homem vem, ao longo dos séculos, buscando pigmentos que possam se assemelhar, o
maximo possivel, das cores que a natureza produz com tanta simplicidade. Foi somente no século XX que
0s quimicos entenderam como as cores e, uma serie de outras propriedades, dependem da presenca de
compostos organicos, cujas caracteristicas estruturais sdo comuns. Eles descobriram que pequenas
diferencas na estrutura das moléculas desses compostos podem aumentar a fotossintese, produzir vitaminas
importantes e atrair as abelhas que polinizam as flores. Hoje sabe-se que as formas das moléculas permitem
entender, prever e alterar as propriedades dos compostos, e até mesmo dos processos bioguimicos que
acontecem a todo instante em nosso corpo.

Assim como 0s atomos sdo descritos através de modelos que foram sendo aprimorados ao longo do
tempo, a forma e a estrutura das moléculas também foram descritas através de modelos que tentam explicar,
na medida do possivel, a realidade (lembremos sempre que o método cientifico possui graves limitacdes,
principalmente no que diz respeito a descoberta da realidade tal como ela é). Apresentaremos aqui apenas
0 modelo criado a partir da teoria da repulsdo dos pares eletronicos da camada de valéncia, mas, novamente,
assim como os modelos atdmicos, este ndo € o Unico e nem o0 mais atual, contudo é suficiente para
comecarmos a entender a geometria molecular.

Greometria Molerular

Como qualquer porcdo de matéria, as moléculas ocupam um lugar no espaco e apresentam uma
forma tridimensional.

O antibidtico (imagem a esquerda) salvou muitas vidas durante a 22 Guerra Mundial. Sua eficiéncia antibacteriana foi determinada quando
se descobriu que sua molécula apresentava uma forma semelhante a do acido-para-aminobenzoico (imagem a direita), um antibiético
natural. Estas duas imagens foram produzidas através de computador usando o modelo atdbmico esférico.

As moléculas sdo formadas por atomos unidos por ligacbes covalentes e apresentam, na sua
constituicdo, de dois a milhares de atomos. A disposicao espacial dos nucleos desses &tomos, ira determinar
diferentes formas geométricas para as moléculas.

Todas as moléculas formadas por dois atomos (diatémicas) tém dois nlcleos que determinam uma
Unica reta entre eles. Assim, a geometria dessas moléculas é linear.
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-9 = Q-0
Hydrogen Nitrogen Oxygen Fluorine Chlorine Bromine lodine
(Hy) (Ny) 0,) (Fy) (1) (Bry) (1)

(a) Elements that exist as diatomic molecules

A medida que aumenta o nimero de atomos que formam uma molécula, aumenta o nimero de
geometrias possiveis.

Uma das maneiras de prever a geometria de moléculas que apresentam mais de dois &tomos, consiste
na utilizacdo da Teoria da Repulsédo dos Pares Eletronicos da camada de valéncia. Essa Teoria esta baseada
no principio de que os pares eletrénicos ao redor de um atomo central, estejam ou nao participando das
ligagOes, comportam-se como nuvens eletronicas que se repelem entre si, de forma a ficarem orientadas no
espaco com a maior distancia angular possivel.

Nesse modelo, considera-se a repulsdo entre grupos ou conjuntos de elétrons. Um grupo de elétrons
€ um conjunto de elétrons de valéncia, localizado em uma regido ao redor de um atomo central, que repele
outros grupos de elétrons de valéncia.

Elétron de valéncia: sdo os elétrons que pertencem a camada de valéncia, que é a camada mais externa
do atomo. O atomo de magnésio (32Mg), por exemplo, apresenta 2 elétrons em sua camada de valéncia
(figura abaixo), estando, por isto, como ja vimos anteriormente, localizado na familia 2A da Tabela
Periddica. Ja o carbono (12C) apresenta em sua camada de valéncia 4 elétrons.

b) Imagem de um atomo de
carbono. Os quatro elétrons de
valéncia estdo localizados na
segunda camada, segundo o
Modelo de Bohr.

a) Imagem de um &tomo de
magnésio. Os dois elétrons de
valéncia estdo localizados na
terceira camada atdmica,
segundo o Modelo de Bohr.

Um grupo de elétrons € um conjunto que forma uma nuvem eletrénica, que pode corresponder a:

e Uma ligacédo covalente simples: — Cada nuvem eletrénica
e Uma ligacdo covalente dupla: = normalmente é
. o . represent m
e Uma ligacdo covalente tripla: = epresentada com o
formato ovalado
e Um par de elétrons ndo ligantes: *¢ desenhado ao lado.

1 nuvem eletrénica

A orientagdo espacial dessas nuvens dependera do numero total de nuvens eletronicas ao redor de
um atomo central A.
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A geometria das moléculas, porém, seré determinada pela posi¢do dos nicleos dos atomos ligados
ao atomo central A. Considerando a orienta¢éo das nuvens e o nimero de 4tomos ligados ao 4&tomo central,
temos as possiveis geometrias moleculares, de acordo com a posi¢do dos nucleos dos atomos.

No quadro a seguir, que apresenta um passo a passo para “desenhar” as moléculas e
consequentemente apresenta também as geometrias moleculares mais comuns, podemos observar a relacéo
da geometria das moléculas com o numero de nuvens eletronicas localizadas ao redor do atomo central e o
namero de atomos ligados a ele ligados.

1? passo 2 passo 3" passo
Formula Distribuicao dos Determinacao da m“(:r;li‘; .
eletronica “pares” de elétrons geometria molecular
. Toda molécula H—CI
H Cle - .
o biatdbmica é linear Linear
:"::C=:6: D=1 =10) O0O=C=0 0_._0
2 “pares” Segmento de reta Linear
33 | [
¢ @ C C
Ho " H H” ™SH H” SH
3 “pares” Triangulo equilitero Trigonal plana
= " " - S S - 0y N
0. O o~ o o~ Yo
3 “pares” Tridngulo equilatero Angular
H H H
H@CE&H H/C\H H/C\H
H H H
4 “pares” Tetraedro Tetraédrica
HEN@H [ N N O?
H H H
4 “pares” Tetraedro Piramidal
H@&O®H o O
. <4 i ©
H H
4 “pares” Tetraedro Angular
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o, H

tetraédrica, mas sim piramidal.

mais profundamente em breve.

Na figura abaixo damos destaque para trés moléculas que ja foram representadas no quadro acima,
mas que sdo muito boas para entendermos a teoria da repulséo dos pares eletronicos:

\:7

.0

Vs .

Na primeira molécula, a de metano (CH.) vemos que
ao redor do atomo central de carbono (esfera preta) ha 4
atomos de hidrogénio (esferas cinzas). Como o carbono tem 4
elétrons na camada de valéncia € capaz de fazer até 4 ligacdes
covalente, neste caso, faz uma com cada 4&tomo de hidrogénio.
Como nd&o h& nenhum par de elétrons que ndo foi
compartilhado na ligagdo covalente, a tendéncia, pela teoria
da repulsdo eletronica, é que os &tomos de hidrogénio fiqguem
0 mais distante entre si. Essa repulsdo gera uma estrutura
tetraédrica com um angulo de ligacdo de 109,5° (maior angulo
que possibilita a maior distancia entre os &tomos eletricamente
iguais, no caso, os atomos de hidrogénio).

Na segunda molécula, a de aménia (NH3) vemos que,
como o nitrogénio realiza apenas 3 ligacdes covalente, fica
“sobrando” um par de elétrons (2 elétrons). Estes dois elétrons
vao repelir (empurrar para baixo) as ligacbes com o0s
hidrogénios, de forma que a estrutura formada ndo seja

E, na molécula de a4gua (H20) que devido a sua importancia sera estudada particularmente mais
adiante, acontece 0 mesmo que na molécula de NHs. O oxigénio possui 6 elétrons na camada de valéncia,
mas, no caso da agua, fez apenas 2 ligagdes com hidrogénio, de forma que “sobraram” 2 pares de elétrons,
que repelem as ligacBes com os hidrogénios o maximo possivel, formando um angulo de ligacdo de 104,5°.
Este angulo é essencial para que a agua apresente suas propriedades especificas, se ndo fosse assim toda a
vida na terra teria que ser diferente, pois a 4gua tem uma fungéo vital em todo o planeta. Mas veremos isto

Afinidades

1 — Usando o passo a passo apresentado mais acima prediga a forma das seguintes moléculas:

ayH—C=C—H

d) NO3

b) HzC = CHZ
e) NF3

C)NO,

I
/CQC /C\

|
H

H

2 — A 4gua oxigenada, conhecida na quimica como peroxido de hidrogénio, H202, é um alvejante ndo téxico
utilizado em lavanderias industriais e domeésticas em substituicdo ao cloro. Qual é a forma da molécula de

perdxido de hidrogénio?

3 —Qual é a relacdo entre a posicao do elemento quimico (familia e periodo) na tabela periédica e o nimero
dos elétrons na camada de valéncia.
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4 — Por que, segundo as teorias mais aceitas, a camada de valéncia dos atomos sdo tdo importantes e
determinam, por exemplo, as liga¢des quimicas que o atomo pode fazer?

Holaridade das Ligardes

Um outro fator que nos ajudara a entender e prever a geometria das moléculas e como esta
organizacdo influi diretamente em suas propriedades, é o que chamamos de polaridade das ligagdes, ou
seja, precisamos verificar se a molécula em questéo é polar ou apolar.

Para entender melhor esta teoria, é preciso introduzir um conceito que, provavelmente, foi apenas
citado anteriormente, o conceito de eletronegatividade.

Eletronegatividade: é a capacidade de um atomo de atrair elétrons quando participa de um composto. O
atomo do elemento que tem a eletronegatividade mais alta, tem maior poder de atrair elétrons e tende a
afasta-los do &tomo que tem a menor eletronegatividade.

A eletronegatividade de todos os elementos quimicos foi determinada a partir da energia de
ionizacdo e a afinidade eletronica do elemento. A energia de ionizagdo € a energia gasta para ionizar um
atomo, ou seja, para retirar um elétron de sua camada mais externa, e a afinidade eletr6nica é a energia
liberada quando um elétron é adicionado a um atomo.

Ou seja, a eletronegatividade ¢ calculada através de uma relagio? entre a facilidade que um atomo
tem de formar um cétion (retirando 1 elétron) e a de formar um anion (adicionando 1 elétron). Quanto maior
a eletronegatividade, maior é a energia necessaria para retirar elétrons; entdo o &tomo apresenta uma maior
atracdo de elétrons. De modo geral, a eletronegatividade dos elementos quimicos varia de acordo com o
desenho abaixo:

Maior
P cletronegatividade
A VIIIA
H [ na A VA VA VIA viia| He
Li | Be B|C|N|O|F|[Ne
Naj Mg| g 1vB vB vIB Vils__ae___ 18 1| Al| Si| P| S| CI| Ar

K| Ca| Sc| Ti| V| Cr[| Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| G4 Ge| As| Sel Br| Kr
Rb| Sr| Y | Zr| Nb Mo[ Tc| Rul Rh| Pd| Ag| Cd| In|Sn|Sb| Te| | | Xe
Cs| Ba| La| Hf| Ta| W| Re| Os| Ir | Pt| Au| Hg| TI| Pb| Bi| Po| At| Rn
Fr| Rd| Ac

N O O BB W N =

Menor eletronegatividade

24 Este modo mais simples de estabelecer uma escala de eletronegatividade, foi desenvolvido pele quimico Robert Mulliken. Em
sua abordagem, a eletronegatividade, representada por x (a letra grega chi — pronuncia-se ki), é a média entre a energia de

ionizacdo (1) e a afinidade eletronica (E,.) do elemento (ambas expressas em elétron-volts): x = % (I+Eg)
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A partir desta imagem, podemos verificar que o elemento mais eletronegativo é o Fltor (F),
localizado no canto superior direito da tabela (familia VIIA, periodo 2), visto que, os gases nobres (familia
VIIIA) ndo realizam ligagbes quimicas. E o menos eletronegativo é o Francio (Fr), localizado no canto
inferior esquerdo (Familia 1A, periodo 7). A partir disto, e relacionando com o0s elementos que mais
participam de reacdes quimicas e, consequentemente, mais fazem ligagcdes quimicas, podemos dispor 0s
elementos em ordem decrescente de eletronegatividade:

FONCIBrISCPH

Eletronegatividade decrescente

E também, a partir dos resultados experimentais, € possivel construir diagramas com os valores de
eletronegatividade de cada elemento quimico da Tabela Periodica:

{Legenda:
P<10 @15-19 @25-29 @40
G 1.0-14 @20-24 @3,0-39

Estabelecido este conceito, podemos comegar a estudar a polaridade das ligagdes quimicas.

Ligacdo Covalente

A distribuicdo da nuvem eletrénica ao redor dos nucleos esté relacionada com a forca de atracao

exercida pelos nacleos dos atomos sobre os elétrons da ligacao.
Nas ligacdes entre &tomos de mesma eletronegatividade, os elétrons sdo igualmente atraidos pelos

nacleos; ndo ocorre acimulo de elétrons em uma regido, ou seja, ndo ha a formagéo de polos.
A seguir, uma ilustragdo de ligacéo apolar.

oo

o

H:H
H-H

llustracdo de moléculas apolares, onde os atomos séo iguais e, por isso, apresentam a mesma eletronegatividade. A primeira
imagem é de uma molécula genérica, a central, de uma molécula de hidrogénio (H2) e a ultima de gés cloro (CI2).
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Deste exemplo, podemos concluir a seguinte relagéo:

Ligacéo entre atomos de

mesma eletronegatividade Higeteet gaelienis Ol

Em uma ligacdo entre 4tomos com diferentes eletronegatividades, a distribuicdo da nuvem
eletrénica ndo é uniforme. A densidade eletrdnica é sempre maior ao redor do atomo de maior
eletronegatividade, pois 0 &tomo com maior eletronegatividade tem a tendéncia de atrair elétrons para si.

Um exemplo evidente de ligacdo polar ¢ a molécula de HCI (acido cloridrico). Nela a nuvem
eletronica estd deslocada no sentido do atomo de cloro, pois ele é mais eletronegativo do que o &tomo de
hidrogénio:

U/‘ Cl llustracdo de moléculas apolares, onde os &tomos sdo diferentes e, por
isso, possuem diferentes eletronegatividades. Esta diferenca, faz com
([ ¥ e que a nuvem eletronica se concentre ao redor do atomo mais
eletronegativo. A direita, temos o exemplo de uma molécula de HCl e
o+ es O— Seus respectivos polos negativo (5 %) e positivo (67).

Deste exemplo, podemos concluir a seguinte relagéo:

Ligacéo entre atomos de

diferentes eletronegatividades —

A maior densidade eletrdnica ao redor do &tomo mais eletronegativo caracteriza
0 polo negativo, representado por § ~. Consequentemente, forma-se uma regido com | §+
baixa densidade eletronica, denominada polo positivo, representada por 5.

+—>

Quanto maior for a diferenca de eletronegatividade, maior sera a polaridade da H—CI
ligacdo.

A partir do que j& foi exposto, podemos estabelecer a seguinte relacdo entre a diferenca de
eletronegatividade e o tipo de ligagdo quimica entre dois atomos:

o

Pure (nonpolar) Polar covalent bond: Ionic bond: :
covalent bond: electrons shared electron transferred z
electrons shared unequally £
equally X
—A A Ny = ~ §

i I &

g I | 1 5]

I I I 1 @
0.0 0.4 2.0 40 5

8

Electronegativity difference
Diferenca de eletronegatividade e tipos de ligacao.

Nesta ilustragdo temos, embaixo, uma escala com os valores da diferenga de eletronegatividade
entre os dois atomos da ligagdo. Do valor de 0,0 a 0,4, temos uma ligagcdo covalente entre dois 4&tomos
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iguais, onde a nuvem eletrénica fica igualmente distribuida ao redor dos nicleos dos &tomos, ou seja, € uma
ligagdo covalente apolar. Quando a diferenca de eletronegatividade esta no intervalo de 0,4 a 2,0, temos a
formacédo de dois polos, um positivo (6%) e um negativo (6§ ~), mas esta diferenca ainda ndo é grande o
suficiente para haver a transferéncia de elétrons, ha apenas a concentracdo da nuvem eletrdnica ao redor do
atomo mais eletronegativo, formando uma ligacéo covalente polar.

Mas, se a diferenca de eletronegatividade entre os atomos da ligacdo for maior que 2,0, entdo ha
energia suficiente para que o elemento menos eletronegativo perca um ou mais elétrons — formando um
cation — e 0 mais eletronegativo receba este(s) elétron(s) — formando um anion. Ou seja, ha formacéo de
uma ligacdo iénica e ndo mais covalente. E, pela sua propria natureza, a ligacao i6nica ja possui polos muito
bem estabelecidos.

O carater i6nico, ou seja, a polarizagdo da ligacéo, é representado por uma grandeza denominada
momento dipolar ou dipolo elétrico (i), representado por um vetor orientado no sentido do elemento
menos eletronegativo para o mais eletronegativo. Convencionou-se que o vetor seja orientado do polo
positivo para o polo negativo. Veja alguns exemplos:

; 5
o gk

A esquerda uma representacao do dipolo presente em uma molécula de HF e & direita a representagdo de todos os dipolos
elétricos presentes em uma molécula de agua (H20).

Holaridade das Molérulas

As moléculas podem ser classificadas quanto a sua polaridade em dois grupos: polares e apolares.

Experimentalmente, uma molécula é considerada polar quando se Carga ::
orienta na presenca de um campo elétrico externo, e apolar quando ndo se +O BB, -0
orienta. O polo negativo da molécula é atraido pela placa positiva do campo DD
elétrico externo e vice-versa, como mostrado na figura ao lado.

@OQ

Teoricamente, pode-se determinar a polaridade de uma molécula pelo

vetor momento dipolar resultante (i), isto é, pela soma dos vetores de cada Campo
ligacs , Elétrico £
igacdo polar da molécula.

e

L I i

leJ
X

Quando a resultante desses dipolos elétricos € diferentes de zero ; .
— . . . ,. , . Representacao de moléculas
(@ #= 0)amoléculaé polar. Quando a resultante dos dipolos elétricos é igual orientadas por um campo elétrico
a zero (u” = 0), a molécula é apolar. externo.

Para determinar o vetor u”, devem-se considerar dois fatores:
a) a escala de eletronegatividade, que permite determinar a orientagdo dos vetores de cada ligacédo polar.
b) a geometria da molécula, que nos permite determinar a disposicao espacial dos vetores.

Vejamos alguns exemplos:
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Exemplo Geometria Momento dipolar resultante Molécula

H, (gas hidrogénio) H—H H—H e =0 Apolar
Linear

HF (gas fluoridrico) H—F H—F e # 0 Polar
Linear — i

CO, (gas carbénico) 0=C=0 0—C—0 U, =0 Apolar
Linear Vetores se

cancelam

HCN (gas cianidrico) =~ H—C=N H—C—N e = 0 Polar

Linear > e

Vetores ndao
se cancelam

0 0 = s
H,0 (agua) H” “H P B Pola
Angular P b o Vetores ndo
se cancelam
N N U, # 0
- AR s Hr
NH, (aménia) H H/ H H }{l ™H Veloves il Polar
Piramidal se cancelam
cl Cl : 7
[ 1 e =0
CH, (tetracloreto de C £ Vetores se Apol
P ) 2G ¢ polar
carbono) Cl C{ >l (,l‘él/ e | cancelam
Tetraédrica
H H 3@ A
| | Hy = 0
CH, (metano) & C Vetores se Apol
S ¢ polar
H/H/ >H H/;{ ™H cancelam
Tetraédrica

O conhecimento da polaridade das moléculas seré usado para determinarmos quais séo as interagdes
existentes entre as moléculas, as chamadas, ligagdes intermoleculares. As caracteristicas destas ligacoes
intermoleculares irdo determinar as propriedades dos compostos, seu estado fisico a temperatura ambiente,
por exemplo. Uma vez conhecendo a causa das propriedades dos compostos quimicos, veremos se é
possivel e como altera-las.

Contudo antes de prosseguirmos para o estudo das ligaces intermoleculares, iremos, no proximo
capitulo, nos deter um pouco no estudo dos gases, pois é o estado mais simples da matéria, ou seja, 0 estado
fisico em que h& a menor interagdo entre as moléculas que constituem os compostos.

Afinidades

5 — A geometria molecular determinard muitas das propriedades fisicas e quimicas das moléculas. Uma
destas propriedades ¢ a solubilidade. De modo geral, pode-se dizer, que “semelhante dissolve semelhante”,
ou seja, compostos polares dissolvem e sdo dissolvidos por compostos polares e compostos apolares por
apolares. Dito isto e analisando a formula quimica da agua, do etanol, da gasolina e do querosene, mostradas
logo abaixo, construa uma tabela relacionando quem se mistura com quem indicando assim a polaridade de
cada molécula.
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Agua /O\
H

Etanol (4lcool etilico) H-C-C-O-H

H
HHHHHHHH

Gasolina (octano) H—=C—E=C=C~C—=C—=C—E—H

¢ 9 % G B O
HHHHHHHH

II-| H

/C\
_c/

T-O0- | L

C

H C/ \\\C—H

Querosene (naftaleno) | | é .

H—C

2

\?/ \?/
H H

e]

6 — Qual € a importancia do conceito de eletronegatividade para entendermos a forma e estrutura das

moléculas através da polaridade?
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Qapitulo 8 - Propriedades dos Guses

@ararteristivas gerais dos gases - @eoria rindfica dos gases

A maioria dos gases sao compostos moleculares. As principais caracteristicas fisicas dos gases sdo
a grande compressibilidade e a extraordinaria capacidade de expansdo, ou seja, ndo apresentam um
volume fixo, pois sempre ocupam o volume total do recipiente. Sdo misciveis entre si em qualquer

proporcgao. DANIELS BERNOULLI Jor. Fu.

Mo, Pror, Basrr,

. . - , . . CAD. e WULITANE H‘L“»\er')l
Segundo a Teoria Cinética dos Gases?®, as particulas constituintes . mt'ﬁ'ﬁ“mw,“" g
, ) , ) HYDI\OD\ NAMIC\
de um géas encontram-se muito afastadas umas das outras; praticamente,
~ . ~ . DE YIRIBUS ET .\i()‘lIBLS FLUIDORUM
ndo ocorre interacdo entre elas, que possuem, assim, um alto grau de COMMENTARIL
OPUS ACADEMICUM

liberdade. Como consequéncia, as particulas se movimentam de maneira A Gty Ta | ACERET:
continua e desordenada em todas as dire¢des e sentidos, chocando-se i
constante e uniformemente contra as paredes internas do recipiente em
que o0 gas esta contido. A forca de interacdo entre suas moléculas é
desprezivel, assim como o volume ocupado por elas.

Chamamos gas ideal ou gas perfeito qualquer gas que apresente

as caracteristicas descritas acima. Contudo, isso normalmente ndo ocorre IRGENTORATL
com a maioria dos gases, devido ao fato de ocorrerem interacdes entre ""'“:"’f;'_‘:‘" ﬁ’;?;‘f‘:’::‘"‘
suas moléculas. Estes s0 Daniel Bernoulli, publicou o livro
denominados gases reais. Hydrodynamica, que langou a base para
4 @ Infelizmente, esta diferenca entre o & 'eona Cinética dos Gases.
i} k‘v 4 modelo teorico e a realidade das coisas, como ja vimos, & a maior
Lo Q limitacdo do método cientifico moderno.
»\f \o e Quando uma particula se choca contra as paredes internas do
o \ recipiente, ela exerce certa forca por unidade de area. A essa relacdo
\/O b denominamos pressdo, que é diretamente proporcional ao nimero de
choques por unidade de area.
i molec’u R mm}iw A pressdo exercida por um gas contido em um frasco fechado é

_ ) N proporcional ao numero de choques de suas moléculas contra as
Imagem ilustrativa de um gas ideal segundo a . . . .
Teoria Cinética dos Gases. Podemos imaginar ~ paredes do recipiente. Ao aquecermos o gas, contido no frasco, suas
as moléculas de gas como particulasquese  mgléculas irdo se movimentar com maior velocidade, isto €, ocorrera
chocam, aleatoriamente, dentro do recipiente. . .. L.
um aumento de sua energia cinética (E.;,) média. Dessa forma, a
energia cinética média das moléculas do gas € diretamente proporcional a temperatura absoluta, cuja
unidade é dada em Kelvin (K).

E.in = k.T,em que k é uma constante e T € a temperatura na escala absoluta.

%5 As bases desta Teoria, foram desenvolvidas pelo fisico e matematico Daniel Bernoulli em seu livro intitulado Hydrodynamica,
de 1738. E interessante notarmos que esta Teoria foi desenvolvida na tentativa de compreender melhor o funcionamento das
maquinas a vapor que estavam sendo inventadas. Desta forma, esta Teoria foi desenvolvida, principalmente, através do
empirismo e ndo de uma busca cientifica tal como deveria ser realizada, afinal, 0 homem moderno, pds revolucéo industrial, tem
pressa. A partir desta Teoria, foi necessario criar outras teorias, como, por exemplo, a Teoria do Modelo Atémico de Dalton, em
1808.
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Experimentalmente, para os gases, verifica-se que ha uma relacdo entre trés grandezas: pressao (P), volume
(V) e temperatura (T). Estas grandezas sdo chamadas de variaveis de estado dos gases.

Haridueiz de estudo dos gases

Presséo

Ao encher um pneu de bicicleta ou ao apertar um baldo cheio de ar, experimenta-se uma reagao
oposta vindo do ar confinado. Convencionou-se que a pressao, P, de um gas, é essa “for¢a” exercida pelo
gés, dividida pela area, A, sobre a qual a forca se aplica:

F : . . : .
P = -2 unidade SI (sistema internacional) de pressédo é o pascal, Pa: 1Pa = 1kg.m™1.s72

Na prética, 1 Pa € equivalente a colocarmos 1 kg sobre uma superficie de 1 m2. O estudante atento
pode perguntar: “Mas se € so isto, de onde veio estas unidades kg, m ¢ s?”. Para responder a isto basta
fazermos uma anélise dimensional:

2
1

F ma _ kg.m.s™? kfm.s‘2 kg.s™
P = — = —— transcrevendo as unidades — = 5 = I
m m

-2
A- 74 m? S

=kg.m~

Um pascal é uma unidade pequena de pressao, de fato, 1 kg em uma area de 1 m2, ndo parece exercer
nenhum efeito consideravel. A atmosfera, por exemplo, exerce cerca de 100.000 Pa (100kPa) de pressao
ao nivel do mar. Em termos do modelo dos gases que estamos desenvolvendo, a pressao que um gas exerce
sobre as paredes do recipiente que o contém, é o resultado das colisdes das moléculas sobre a superficie.
Quanto mais forte for a “tempestade” das moléculas sobre a superficie, maior serd a forca e,
consequentemente, a pressdo. Qualquer objeto na superficie da Terra é afetado por uma tempestade
invisivel de moléculas que o atinge continuamente e exerce uma forca sobre ele.

A pressdo exercida pela atmosfera pode ser medida de varias maneiras, mais comumente com
manbémetros. Quando usamos um mandmetro para medir a pressdo do ar em pneu, estamos, na verdade,
medindo a “pressdo do mandmetro”, a diferenca entre a pressdao dentro do pneu e a pressdao atmosférica.
Um pneu vazio tem pressdo zero, porque a pressao dentro dele € igual a pressdo atmosferica. Um
mandmetro ligado a um equipamento cientifico, entretanto, mede a presséo verdadeira no aparelho.

114



A pressdo atmosférica pode ser medida por um
barémetro, um instrumento inventado no século XVII
por Evangelista Torricelli. Este cientista (cujo nome
significa “torre pequena”, em italiano) fabricou uma
torre pequena de mercurio liquido, que é muito denso.
Ele selou um tubo longo de vidro em um dos lados,
encheu-o com mercurio e o inverteu em um bécher. A
coluna de mercuario caiu até que a pressao que ela
exercia sobre a base se igualasse a pressdo exercida
pela atmosfera. Para interpretar as medidas feitas com
um barﬁmetro, é preciso saber como a altura da coluna Gravgra de Tor’ri_celli com seu experimento para medir a

. pressdo atmosférica.
depende da pressao atmosférica.

— » Mas, entdo, qual é a relacdo entre a altura da coluna de liquido e a
~ ‘ pressdo atmosférica?

Desejamos encontrar a relacdo entre a altura, h, da coluna de mercdrio

e a pressdo atmosférica, P. Suponhamos que a area da sec¢do transversal da
- coluna é A. O volume de mercurio da coluna é a altura do cilindro multiplicada
(29.92in) pela area da secdo transversal, V. = h.A . A massa, m, desse volume de
Atg;gssflﬁ‘rfic mercurio, € o produto da densidade, d, pelo volume, oum =d.V =d.h.A.
Essa massa de mercurio é empurrada pela forca da gravidade e a forca total

Glass tube

< que esta Ultima exerce sobre sua base, é o produto da massa pela aceleracdo da
' - queda livre (a aceleracdo devido a gravidade), g, ou F = m. g. Entdo, a pressao
/ na base da coluna, a forca dividida pela area, é:
M
i o F m.g dhAg
llustracdo do bardmetro de Torricelli. P=—= = =d.h. g
A pressao atmosférica é equilibrada A A A

pela presséo exercida pela coluna de
mercUrio que cai até a altura
apropriada, deixando um vacuo acima

dela. A altura da coluna € _ Essa equacdo mostra que a presséo, P, exercida pela coluna de mercurio, é
proporcional a pressédo atmosférica. . \ , .
proporcional a altura da coluna. O mercurio colocado em um tubo selado em
uma das extremidades e invertido em uma piscina de mercurio, caira até que a pressdo exercida equilibre a
pressao atmosférica. A altura da coluna, portanto, pode ser usada como uma medida de pressédo atmosfeérica.
A pressdo é obtida em pascals quando a densidade, a altura da coluna e o valor de g sdo expressos em
unidades SI.

Afinidades

7 — A ciéncia moderna, nisto inclui-se a quimica, sempre usa de modelos para explicar a realidade material
das coisas. Segundo o modelo estudado para 0s gases, 0 que seria um gas perfeito ou ideal?

8 — Suponhamos que a altura da coluna de mercdrio em um bardmetro de mercurio é 760 mmHg a 20°.
Qual é a pressdo atmosférica em pascals? Dados: densidade Hg & 20°C = 13,595 g.cm= e g=9.8 m.s™.

9 — Qual é a pressdo atmosférica em quilopascals se a altura da coluna de mercdrio que esta a 20°C em um
barbmetro é 756mm?
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Qapitulo 17

A atmosfera ¢ a vida na @erra

Atmuosfera

Nosso planeta apresenta uma camada de ar que o envolve,
denominada atmosfera. Essa camada € importantissima para a vida - A \mosfers
na Terra, pois além de manter o ar concentrado ela atua na ' '
regulacdo da temperatura, mantendo-a adequada para a vida. A
atmosfera também nos protege da radiacéo solar, filtrando de certo
modo os raios do Sol.

A atmosfera apresenta cerca de 10.000 km de altitude, mas
0 ar ndo esta igualmente disposto ao longo dela. Quanto maior a
altitude, mais rarefeito é o ar, isto é, menor a sua concentracéo e
pressdo. E também na atmosfera que se encontra a biosfera (regifio ~ Esquema da localizagéo da atmosfera. (Esta ndo

~ . ., . € uma imagem real, mas apenas uma
em que eStaO 0S seres vIivos € que Ja. eStUdamOS anterlormente) r'epr'esentagéol uma vez que por foto ndo é

possivel visualizar a atmosfera.)

A atmosfera € composta por diferentes camadas, com
diferentes altitudes, conforme ilustrado na imagem a seguir.

. .
A  SPUTNIK |

500

80

RAIOS COSMICOS

50

-
N

D8 B B B

ALTITUDE (KM)

Conhecamos um pouco cada camada que forma a atmosfera:

Troposfera: é a camada mais baixa e mais importante da atmosfera. Comeca no solo e vai até cerca de 12
km de altura (sendo um pouco maior nos tropicos e um pouco menor nos polos). Nesta camada esta a maior
parte do ar (cerca de 80%), as nuvens, 0s ventos, as chuvas, a neve, os raios, etc. E esta camada a que
influencia no clima do planeta e de onde retiramos oxigénio. Somente nesta regido 0s seres Vivos
conseguem respirar. Na troposfera a temperatura diminui conforme a altitude aumenta.
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Estratosfera: fica logo acima da troposfera. Vai de cerca de 12 até 50 km de altura. Apresenta grande
quantidade de nitrogénio e um pouco de oxigénio. Os avides a jato circulam na estratosfera, pois, como 0s
fendbmenos meteorolégicos ocorrem abaixo dela, nela a estabilidade é maior. E na estratosfera que se
localiza a camada de 0z6nio, que protege a Terra dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol. A camada de
ozonio fica principalmente entre 15 e 35 km de altitude. A temperatura na estratosfera permanece constante
nas altitudes mais baixas, e depois, devido & camada de ozbnio, a temperatura aumenta.

Mesosfera: camada que vai dos 50 km de altitude até cerca de 80 km. Recebe este nome porque se localiza
no meio da atmosfera. E a regido mais fria da atmosfera, pois a temperatura passa a diminuir
acentuadamente com a altitude, chegando a 90°C negativos em seu topo. E nesta camada que 0s meteoros,
quando adentram a atmosfera vindos do espaco, comegam a pegar “fogo”, formando as “estrelas cadentes”
que vemos.

Termosfera: camada que vai dos 80 km até cerca de 500 km de altitude. E nesta camada que se encontram
os satélites para a transmissdo das ondas de TV e radio. Nesta regido ocorrem também as auroras boreais.
Na termosfera a temperatura aumenta com a altitude, atingindo até 1.500°C.

Exosfera: ultima camada da atmosfera, comegando a cerca de 500 km e sem limite final. Sabemos que ele
pode passar dos 600 km, mas ndo sabemos até onde vai. E formada predominantemente por hidrogénio e
hélio.

Bases da atmosfera

Como vimos, 0 ar é uma mistura de gases, contendo principalmente nitrogénio (78%),
oxigénio (21%) e outros gases (1%). Estudaremos agora um pouco mais sobre cada um dos gases que
formam a atmosfera e compde o ar.

Nitrogénio: é o gas em maior quantidade no ar (78%). NOs ndo conseguimos utiliza-lo como gas. Os unicos
seres vivos que conseguem retirar nitrogénio do ar sdo as bactérias nitrificadoras. Elas vivem associadas a
plantas e pegam o N2 gasoso (do ar) e o colocam nas plantas leguminosas. N@s, para conseguirmos
nitrogénio (que é importante para formar o ndcleo de nossas células), devemos comer essas plantas, como
o feijdo, a ervilha, a lentilha, entre outras, que sao ricas em nitrogénio.

Oxigénio: é o segundo gas em maior quantidade no ar (21%). Ele é essencial para a respiracao dos seres
vivos, pois com ele produzimos energia para sobreviver. A reacao realizada em nosso corpo para produzir
energia a partir do oxigénio e do alimento € denominada respiragdo celular, e ocorre no interior das células
que formam nosso corpo.

Na respiracao celular o oxigénio se combina com o acUcar e se transforma em gas carb6nico, agua
e energia. O géas carbdnico é eliminado do corpo na respiracdo, e a agua e a energia sdo utilizadas para as
atividades que o corpo realiza. Conforme o esquema a seguir:

0, +  Acucar > CO, + H,O + Energia
Oxigénio Acucar No interior das  Gas carb6nico que Agua que é Energia que
proveniente do proveniente da células é eliminado pela utilizada é utilizada
ar alimentacéo transforma-se respiracdo pelas pelo corpo

em células

Essa reacdo ocorre no interior das células que formam nosso corpo.
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O gés oxigénio € produzido e liberado na atmosfera pelas plantas, no processo de fotossintese. As
principais plantas produtoras de oxigénio sdo as algas. Veja a seguir a reacdo da fotossintese:

CO, - H.O Lz (0} + Acucar
Gas carb6nico Agua que é O gas carbonico Oxigénio Fica no corpo
presente no ar absorvida do e a agua sdo que é das plantas

Solo transformados liberado no
(na folha das ar
plantas),
guando em
presenca de luz
em oxigénio e
acucar

Na fotossintese o0 gas carbonico captado do ar pela planta e a &gua retirada do solo, na presenca de
luz sdo transformados em oxigénio, que serd liberado no ar, e em aglcar).

Gaés carbonico: representa apenas cerca de 0,03% do ar. E 0 gas que os seres vivos liberam no processo da
respiracao. Este gas também € liberado pela fumaca que sai dos carros e das fabricas. As plantas retiram o
gas carbonico do ar na fotossintese.

Outros gases: na atmosfera também podemos encontrar outros gases em menor quantidade. Alguns
exemplos:

a) Gases nobres: sdo gases que ndo se misturam com outras substancias — hélio, nednio, argonio, criptonio,
xendnio e radénio.

b) Vapor de agua: é a 4gua no estado gasoso, que vai parar no ar devido a evaporacao e a respiracdo dos
seres vivos. Quanto maior a umidade relativa do ar (quantidade de vapor de agua presente na atmosfera),
maior a chance de chover. Ap6s a chuva a umidade do ar diminui, pois a &gua em estado gasoso condensou-
se (transformou-se em liquida) e precipitou-se.

Tifeito estufa

O efeito estufa é um efeito realizado pela atmosfera e
muito importante para a vida na terra. Este processo ajuda a

manter a temperatura da Terra adequada para a vida. Calor que escapa  Calor reflectido
para o espago N para a

Terra

Como o efeito estufa ocorre? f

[
Quando os raios solares atingem a terra, parte deles 9

penetra na atmosfera e parte é refletida. Radiagio /

) . solar recebida
A parte que entra na atmosfera é absorvida pelos

oceanos, pelos rios e pelos lagos e também pela superficie Atmosfera ——
terrestre, aquecendo o planeta e mantendo a temperatura | Radiagio solar
q q ida. D q . | emitida sob
adequada para a vida. Dessa parte dos raios solares que [, foma
penetraram na atmosfera, uma parte é ainda irradiada de volta | de calor
em direcdo a0 espaco, mas gracas aos gases presentes na

atmosfera a irradiacdo (ou calor) é mantida no planeta. Esquema do efeito estufa.
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E interessante entender que os raios solares conseguem passar devido & alta temperatura com que
vém, enquanto os raios irradiados ndo conseguem sair porque a temperatura € menor e 0 comprimento de
onda dos raios é diferente.

Sem o efeito estufa formado pelos gases da atmosfera, ndo seria possivel a vida na Terra, pois ela
ndo teria uma temperatura adequada para 0s seres vivos (seria muito frio, cerca de — 18°C), como acontece
em outros planetas.

O efeito estufa recebe esse nome porgue o processo que ocorre na Terra € 0 mesmo que ocorre nas
estufas de plantacéo.

Muitos estudos culpabilizam o aumento do efeito estufa como a causa do Aquecimento Global.
Segundo os defensores desta ideia, a agdo humana tem aumentado os gases que provocam o efeito estufa,
gerando um aquecimento global que seria o responsavel pelas catéastrofes climaticas. Esta ideia carece de
boa fundamentagéo, pois, mesmo que algumas atividades humanas aumentem a emisséo dos gases do efeito
estufa, diversos estudos indicam que sdo normais ciclos de aquecimento e resfriamento da Terra ao longo
dos anos (pensemos, por exemplo, nas eras glaciais), e isso independe da atividade humana. Depende de
fatores geoldgicos.

Hstardes meteoroligivas

Ao estudarmos a atmosfera, vimos o quanto esta camada de ar é importante para a vida, e como esta
relacionada ao equilibrio climatico.

A partir das condi¢bes climaticas presentes na atmosfera, com o decorrer do tempo o ser humano
aprendeu a “prever” as principais condi¢des do tempo. Esse aprendizado foi muito importante, pois
contribuiu para o desenvolvimento da agricultura, e das sociedades humanas, permitindo que o ser humano
vivesse de forma segura e responsavel.

Antigamente as pessoas previam o tempo analisando a época do ano e também as caracteristicas das
nuvens, do Sol, da Lua, do mar, entre outras. Esse conhecimento foi sendo acumulado, de forma que hoje
existem as estacfes meteorologicas. Nesses locais ha grande variedade de instrumentos, que analisam as
mais diversas caracteristicas da atmosfera, permitindo a previsdo do tempo para aquela localidade. A
maioria das regides apresenta estacdes meteorologicas, de forma que hoje se pode-se realizar a previsdo do
tempo de, praticamente, todo o0 mundo.

As estacbes meteorologicas atuais sdo, em
sua maioria, automaticas, e coletam dados da
atmosfera a cada minuto. Os dados coletados,
normalmente, sdo: temperatura; umidade do ar;
pressdo atmosférica; precipitacdo; direcdo e
velocidade dos ventos; radiacdo solar; entre outros.
A cada hora, os dados coletados sdo transmitidos via
satélite para a sede de estudo. No Brasil, o érgdo
responsavel por esse processo € o INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia). Os dados vao sendo
conferidos e armazenados, sendo também

. - . 27 Foto de uma estacdo meteoroldgica automatica: os aparelhos de
disponibilizados em tempo real e gratuitamente®, medic&o ficam demarcados, e os dados sdo enviados via satélite

para a base de operagao.

27 Estes dados podem ser encontrados no site do INMET: www.insmet.gov.br/sonabra/map/pg_automaticas.php.
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permitindo a elaboracdo da previsdo do tempo e de produtos meteoroldgicos diversos, conforme a
necessidade de cada local.

Os aparelhos de medi¢éo presentes normalmente em uma estacdo meteoroldgica sao:
— Anemagrafos ou anemometros: registram a direcao e a velocidade do vento.

— Barégrafo ou microbardgrafo: registra a pressao atmosférica. O segundo é mais preciso,
registrando variagdes menores.

— Evaporimetro: mede a evaporacao.
— Heliégrafo: registra a insolagao ou a duragao do brilho solar.
— Higrografo e psicrometro: registra a umidade do ar.

— Pirandgrafo ou piranOmetro: registra as variagoes da intensidade da radiacdo solar
global.

— Pluviégrafo e pluvidmetro: registram a quantidade de precipitagao pluvial (chuva).
— Termoégrafo: registra a temperatura do ar em graus Celsius.
— Termo-higrografo: registra simultaneamente a temperatura e a umidade relativa do ar.

— TermOmetros: medem a temperatura do local.

A previsdo do tempo € importante porque nos ajuda a saber as melhores épocas para o plantio e a
colheita, de forma que o agricultor consiga produzir os alimentos ao longo de todo ano, plantando os
alimentos mais adequados para cada época. A previsao também permite o planejamento de viagens, 0 uso
de roupas adequadas, e uma melhor preparacdo para o decorrer do dia (saber se levamos o guarda-chuva ao
sair ou ndo, por exemplo).

Mais importante do que prever o tempo....

Apesar de todos esses beneficios da previsdo do tempo, mais importante do que saber as
condigdes fisicas e climatoldgicas do nosso dia para estarmos bem preparados fisicamente para vivé-
lo, é reconhecer como estd 0 nosso adiantamento espiritual; analisarmos, dia a dia, a previsdo do
nosso julgamento particular: se morréssemos hoje, iriamos para o Céu, para o Purgatorio ou para o
Inferno? Nossa preocupacgédo com a vida espiritual deve ser maior do que com a vida material... Quem
faz este alerta € Nosso Senhor Jesus Cristo no Evangelho:

“S4[ Jesus] dizia ainda ao povo: ‘Quando vedes levantar-se uma nuvem no poente, logo
dizeis: Ai vem chuva. E assim sucede. *>Quando vedes soprar o vento do Sul, dizeis: Havera calor.
E assim acontece. %%Hipdcritas! Sabeis distinguir os aspectos do céu e da terra; como, pois, ndo
sabeis reconhecer o tempo presente?” (Lucas 12, 54-56).

Se temos estacGes meteorologicas tdo desenvolvidas que nos indicam a previsdo do
tempo, quanto mais ndo devemos Nos preocupar como nossa Vvida espiritual é cuidada. Quem pode
cuidar de nossa vida espiritual € a Igreja Catolica, pois é nela que podemos receber os Sacramentos
e deixar nossa alma sempre limpa e agradavel a Deus. Que nossa preocupacgao com a vida espiritual
possa ser mais constante do que a com a vida deste mundo.
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Afinidades

1. Apos ter feito a primeira leitura do texto silenciosamente, faca agora uma segunda leitura, em voz alta.
2. Faca em seu caderno um resumo do texto acima. Este resumo deve conter as seguintes explicacdes:

a) Qual é a importancia do ar para a vida no planeta?

b) Quais séo as propriedades do ar? Dé exemplos.

c) O que é a atmosfera? Qual é a sua importancia?

d) Como a atmosfera se divide? Explique-o brevemente.

e) Quais sdo os gases que compdes a atmosfera?

f) Por que os seres vivos precisam de oxigénio? De onde esse gas vem?

g) Cite dois processos que langam gas carbdnico no ar e como ele pode ser retirado deste.

h) Como os animais obtém nitrogénio se ndo conseguem retird-lo do ar?

1) Quais sdo 0s gases que estdo presentes no ar em pouca quantidade?

j) O que é o efeito estufa e qual é a sua importancia?

k) O que é umidade relativa do ar? Como a agua vai para a atmosfera?

I) Qual é a funcdo das estacdes meteoroldgicas?

3. Um animal mantido dentro de um recipiente fechado morre logo, mesmo que ele tenha comida
suficiente. Por qué?

4. Entre no site do INMET, indicado no contetido, e descubra qual € a estacdo meteorologica mais perto de
sua casa. Nesta estacdo meteorologica pesquise:

a) As informagdes registradas no dia da consulta (temperatura, umidade do ar, velocidade do vento,
pressao atmosférica, etc.).

b) As informac0es registradas em algum dia especial a sua escolha (Natal, Pascoa, Dia da Anunciac&o,
ou outro).
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Qapitulo 18
® Lute

Rewisin

Nos primeiros volumes de nossa disciplina, compreendemos o objeto de estudo da ciéncia natural e
seu meétodo. Analisamos também a relagéo entre a fé e a ciéncia. Entendemos também o que é a criacdo e
a pessoa humana. Vimos que Deus criou todas as coisas do nada, materiais e espirituais. E que no sexto dia
criou 0 homem e a mulher a sua imagem e semelhanca.

A partir de agora, faremos o0 estudo dos entes materiais, que sédo o objeto de estudo das ciéncias
naturais. Veremos neste capitulo o que é o ente e também a hierarquia que ha entre os entes.

s (o1
® gue # 0 SER?
O estudo do ser é muito importante, pois tudo o que existe possui o ser. Cada criatura material
existente € denominada ente, pois possui o ser, isto é, existe.

Perceber que as coisas existem é uma das primeiras tarefas que a inteligéncia humana realiza, € a
razdo humana quer conhecer as coisas que existem. Apesar de parecer algo de dificil compreensao, com
um exemplo pode-se perceber que isso esta constantemente presente em nossas vidas: vemaos, por exemplo,
as criangas pequenas perguntar a seus pais “O que ¢ isso? O que ¢ aquilo”. O ser humano quer conhecer o
que as coisas sdo. Os seres irracionais ndo fazem isso, e, mesmo que possam aparentemente se intrigar com
algo diferente que veem, jamais conseguiriam compreender 0 que as coisas sao.

Mas o que ¢ o ente? Segundo Santo Tomas de Aquino, o “ENTE ¢ aquilo
que existe”, e o ente criado por Deus € tudo aquilo que, seja material ou espiritual,
¢ mantido por Ele na existéncia. Para que se entenda melhor essa afirmacao,
vamos dar um exemplo: uma pedra é um ente, pois ela existe. Um anjo é um ente,
pois ele existe. Nos somos entes, pois existimos.

Ente é tudo
aquilo que existe
(ou tem ser).

Vimos que Deus criou todas as coisas do nada. Isso quer dizer que nada pode existir por si mesmo.
Deus mantém todas as coisas que Ele criou da mesma forma que a luz da lampada da sua casa € mantida
por uma produtora de energia. Essa luz esta sendo produzida por
uma hidroelétrica a muitos quildmetros de sua cidade. Se, por
algum motivo, a hidroelétrica parar de funcionar, imediatamente
em sua casa faltara a luz. Da-se 0 mesmo com a existéncia de
todo ente criado. Se Deus parar de manté-lo, por um segundo
sequer, ele deixara de existir.

WW%
%

O ente criado, portanto, é tudo aquilo que existe ou tem
ser porque foi criado e é mantido por Deus. Agora veremos que
uma coisa E e ndo pode ser outra coisa. Por exemplo: pegue uma

' caneta em sua mao. Observe que vocé pegou a caneta e ndo uma
D1z 0 Genesis ggfcgnesfrdgfgﬁnfgg ’:}‘;SEE’IZO & faca, pois sabe 0 que é uma caneta e o que é uma faca. Isso é
sustentando tudo o que existe. chamado “principio de ndo contradi¢do”, ou seja, ¢ a primeira
realidade do ente: que ele E e nfo pode ser outra coisa. Por mais
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gue uma bananeira pudesse querer frutificar mangas (o que ja seria absurdo), jamais o conseguiria, pois ela
E uma bananeira e ndo uma mangueira.

Quando nos, criaturas inteligentes, conhecemos o ser de alguma coisa, chegamos a verdade sobre
ela. A nossa inteligéncia € um dom maravilhoso de Deus que nos faz conhecer a verdade de cada coisa
quando entendemos o seu ser. Quando percebo pela inteligéncia que o objeto que esta em minhas méaos é
um caderno, por exemplo, cheguei a verdade sobre o que é um caderno. Ele ndo pode ser uma mesa e muito
menos um ventilador: é um caderno.

Somente podemos chegar a verdade se, atraves da nossa inteligéncia, conhecermos o SER de cada
coisa.

Bens 8 o Tute por Bxreldnria

Por que afirmamos que Deus é 0 ENTE por exceléncia? Vimos que Deus criou todas as coisas do
nada e as mantém na existéncia. Se Deus deu o ser a cada coisa, isso significa que somente 0 ENTE por
exceléncia poderia dar o ser a todas as coisas e manté-las na existéncia, sem perder nada de si mesmo. Deus
n&o foi criado por ninguém, pois existe desde toda a eternidade. Ele simplesmente E. Ele mesmo disse isso
a Moisés quando este Lhe perguntou Seu nome: “Eu SOU Aquele que SOU” (Ex 3, 14).

Comparemos o Ser de Deus, que confere ser a todas as coisas que existem, sem perder nada de Si
mesmo, com uma fogueira: ao colocarmos uma vela perto da fogueira, ela rapidamente se acende, sem, no
entanto, diminuir em nada o fogo dessa fogueira.

Vejamos um exemplo para entender melhor:

Pieta, escultura de Michelangelo.
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A escultura representada na imagem acima foi feita por Michelangelo em 1499 e se encontra na
Basilica de Sdo Pedro no Vaticano. Observe a riqueza de detalhes desta obra. Ela foi feita em marmore,
uma rocha dura que pode receber polimento. Note que é possivel ver veias no brago de Nosso Senhor Jesus
Cristo e sua musculatura. A Pieta € uma das obras mais belas e significativas da humanidade.

Imagine se vocé fosse ao Vaticano, deparasse com essa escultura, e alguém lhe dissesse que esta
obra foi uma pedra que rolou de uma montanha e, ao cair no chdo depois de uma queda de varios metros,
formou essa imagem. Certamente isso € algo absurdo. Vocé desconfiaria dessa informacdo e diria que
logicamente aquela obra havia sido esculpida por alguém, por um artista. Existe um autor por tras dela.
Podemos perceber a mesma coisa em relacdo a obra criada por Deus.

Veja a beleza e a ordem do Universo. Tudo foi devidamente ordenado para que pudéssemos viver
em nosso planeta: a distancia entre a Terra e 0 Sol é exata para haver vida; a quantidade de oxigénio no ar
é suficiente para haver vida; a existéncia de agua potavel, etc. Observe a complexidade do corpo humano:
nosso tubo digestivo possui entre 7 e 10 metros e troca suas células de revestimento a cada trés dias; a cada
respiracdo inalamos meio litro de ar, o que em um dia chega a 17.000 litros de ar; nossas veias, nossas
artérias e nossos capilares, se fossem unidos, somariam incriveis 97.000 km, o equivalente a 2,5 voltas na
Terra; nosso coragdo € um 6rgdo que pesa cerca de 250 gramas e bate aproximadamente 70 vezes por
minuto. No corpo em repouso, ele bombeia cinco litros de sangue para todo o organismo em apenas um
minuto. Isso significa que o nosso sangue percorre 97.000 km em apenas 1 minuto.

Vejam que grande obra-prima € o corpo humano. A obra de Michelangelo tentou reproduzi-lo, mas
jamais conseguiria alcancar a sua complexidade. Da mesma forma que é impossivel acreditar que Pieta
surgiu de uma queda de uma rocha ao acaso, é impossivel acreditar que o universo e toda a sua
complexidade existam por acaso. A existéncia de cada ente que conhecemos hoje e que no mundo realiza
sua funcdo natural precisa se originar do Ente por exceléncia, do qual recebeu o seu ser. Deus é o0 autor de
todas as coisas criadas. Deus criou, ordenou e deu uma finalidade a cada coisa a que Ele deu existéncia.

Az propriedades do ente

Vimos que ENTE é tudo o que existe. Deus é 0 ENTE por exceléncia, pois criou todas as coisas e
as mantém na existéncia sem perder nada de Si mesmo.

Veremos agora algumas caracteristicas de todos os entes existentes. O ENTE possui, entre outras,
as seguintes propriedades:

1. A Bondade;
2. A Beleza;
3. A Inteligibilidade.

Bondade

Todas as coisas existentes sdo necessariamente boas. Todo ENTE é bom em diferentes graus, ou
seja, sabemos que Deus é 0 ENTE por exceléncia e, portanto, é perfeitissimamente bom; um Anjo é um
ENTE que possui um grau de bondade menor que o de Deus; 0 homem é um ENTE que possui um grau de
bondade menor que o dos Anjos; a pedra € um ENTE que possui um grau de bondade menor que o do
homem.
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Diz-se que algo é bom por ser desejavel para a nossa vontade. Se algo € desejavel, isso quer dizer
que causa agrado, e tudo o que causa agrado, s6 0 causa por causa da vontade.

Isso quer dizer que a bondade de cada ente é uma participagdo na bondade do ENTE por exceléncia,
isto €, Deus. Por exemplo: o Sol emite luz. Quando esta luz ilumina uma arvore, o Sol ndo perde sua luz
como se a arvore estivesse roubando a luz solar. Na verdade, ela esta participando da luz emitida pelo Sol.
Da mesma forma, todo ente participa da bondade de Deus sem que Este perca a sua Suma Bondade.

Néo é facil perceber a bondade de todos 0s entes existentes e pensar automaticamente nela quando
conhecemos as varias criaturas existentes. No entanto, € facil perceber que grande parte das coisas nos
agradam e sdo desejaveis por nos.

Beleza

Além de Deus ter criado boas as coisas, Ele as criou também belas em diferentes graus. Diz-se que
algo é belo por ser contemplavel, ou seja, por ser passivel de ser visto ou inteligido com prazer. Sao ditas
coisas belas as que, ao ser vistas, agradam. Dessa forma, assim como a bondade, a beleza se adéqua a
vontade. Porém a beleza também se adéqua a inteligéncia.

& RS

Montanhas rochosas do Canada. Esta imagem expressa a Beleza na criagéo

Juteligibilidade

Todo ente é inteligivel, isto é, pode ser compreendido pela inteligéncia. Vimos que a nossa
inteligéncia é capaz de encontrar o SER das coisas, e, ao fazermos isso, chegamos a verdade daquilo que
nossa inteligéncia encontrou.

Sabemos que uma coisa ndo pode ser e ndo ser a0 mesmo tempo, ou seja, uma cadeira € uma cadeira
e ndo pode ser uma lampada ao mesmo tempo: ou é uma cadeira ou € uma lampada. Vimos que isso é o
principio de ndo contradi¢cdo. Encontrar a verdade de cada ente é a funcdo da nossa inteligéncia.

Quando aprendemos uma verdade, s6 a aprendemos porque nossa inteligéncia foi capaz de reduzir
esta verdade a seus primeiros principios, até porque estes primeiros principios sdo 0s Unicos evidentes em
si mesmos. Para entendermos isto, podemos imaginar o aprendizado como se fosse uma escada onde so €
possivel subir para o préximo degrau se passarmos pelo anterior, e tem de ser um de cada vez; se tentarmos
pular um degrau, corremos o risco de cair e perder-nos nos pensamentos. Talvez isso j& tenha sido verificado
em sua vida aprendendo um contetdo de matematica, em que é necessaria toda a atengao, pois ao perdermos
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um detalhe, por menor que seja, ndo entenderemos mais nada; ou talvez tenha acontecido que ao escutar
uma histdria com respeito a qual, por algum motivo, houve uma distracdo, e a historia perde toda a graca e
sentido.

Isto que chamamos de primeiro principio € como se fosse o primeiro degrau de nossa escada, e
parece que € mais facil comecar a subir uma escada pelo primeiro degrau. Por isso este mesmo primeiro
principio € tdo evidente para a nossa inteligéncia. Quanto mais vamos subindo, mais os primeiros principios
vao ficando evidentes (degraus), pois nossa capacidade de abstracao vai crescendo a medida que abstraimos
mais e novos conceitos.

Afinidades

1. Leia o texto acima duas vezes: a primeira silenciosamente, e a segunda em voz alta.
2. Faca em seu caderno um resumo do texto acima. Este resumo deve conter as seguintes explicacoes:
a) O que é o ente?
b) Qual é a importancia do estudo do ser?
c) O que diz o principio de ndo contradi¢do?
d) Por que Deus é o Ente por exceléncia?
e) Quais sdo as propriedades de todos os entes? Explique-as brevemente.

f) O que significa dizer que os entes sdo inteligiveis?
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Qapitulo 17
®s povos da Mesopotimia

Jutroduriio

IMOS que os Hebreus foram levados por Nabucodonosor como escravos para a Babil6nia.
Importa-nos estudarmos 0s povos que viveram nessa regido antes destes fatos acontecerem.

Quando estudamos 0s egipcios vimos que 0s povos antigos, quanto mais préximos de Adéo,
mais possuiam ciéncia e civilizacdo elevadas. A isso se acrescenta os estudos de Abbé Moreux:

1. Os seres humanos ndo provém de um processo ascensional, a partir do macaco até o homem, como
guerem os evolucionistas, mas ao contrario, sua histéria comega num estagio muito alto, e a partir
do pecado original vém decaindo até os dias atuais.

2. O primeiro homem havia possuido uma ciéncia, comunicada pelo préprio Deus no Paraiso, capaz
de fundamentar uma civilizacdo fabulosa se ndo houvesse cometido o pecado original.

3. Adé&o confiou esta ciéncia a seus descendentes, e estes a transmitiram a seus sucessores. Pouco a
pouco, com o passar dos séculos e dos milénios, perderam-se muitos desses conhecimentos.

4. No caso dos construtores das pirdmides, estariamos diante de um povo degradado que conheceu por
transmissao oral, ecos remotos da ciéncia natural revelada a Ad&o.

5. Neste caso se compreenderia que 0S primeiros grandes arquitetos da Historia possuissem
conhecimentos que a ciéncia empirica s6 recuperaria parcialmente depois de milénios de fatigantes
investigacdes e buscas.

O povo que estudaremos serd os Caldeus. Esse povo viveu em uma regido chamada Mesopotamia,
palavra grega que significa “regido entre rios”, pois se localizava entre os rios Tigre e Eufrates. Contudo,
antes de iniciarmos o estudo sobre as caracteristicas desse povo, veremos que foram eles os responsaveis
por comunicar aos egipcios as grandezas da ciéncia de Adao. 1sso ocorreu mais precisamente por meio de
Abrado conforme Abbé Moreux, Flavio Josefo e Dom Jean de Monléon explicam:

“Como chegaram os conhecimentos de Adao ao Egito antigo? Muito provavelmente Abrado, patriarca
fiel a Revelacao recebida de Adéo, por ocasido de sua ida ao Egito havia comunicado sua ciéncia aos

sabios do Farad”.
Abbé Moreux

“O pais de Canaa foi assolado por grande carestia e Abrado, tendo sabido nesse mesmo tempo que o Egito
gozava de grande abundéncia, resolveu, tanto mais facilmente ir para & quanto Ihe era interessante
conhecer os sentimentos dos sacerdotes daquele pais com relacdo a divindade, a fim de que, se eles

fossem mais bem instruidos do que ele, conformar-se com a sua crenga; mas se ao contrario, ele fosse

mais instruido do que eles, comunicar-lhes suas luzes. O Fara6 permitiu-lhe conversar com os homens
mais instruidos do seu reino. Nessa conversa fez conhecer-se sua virtude e granjeou-lhe grande renome,
pois esses sabios do Egito, sendo de sentimentos diversos, e esta diversidade causando entre eles mui

grande divisao, ele lhes deu tdo claramente a conhecer que estavam muito longe da verdade e uns e outros
admiraram igualmente a grandeza do dom que ele tinha de persuadir. Ele quis mesmo Ihes ensinar
aritmética e a astronomia, que lhes eram desconhecidas; foi por meio dele que essas ciéncias
passaram dos caldeus para os egipcios e dos egipcios para 0s gregos”.
Flavio Josefo

“A vida de Abrado nos oferece um exemplo frisante. Toda a tradigao crista e toda a tradi¢ao judaica estao
de acordo em nos apresentar o pai da nossa fé, ndo somente como personagem de uma santidade
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eminente, mas ainda como homem de alta cultura, um grande civilizado. Ora, nestes Ultimos anos, as

escavagoes feitas em Ur (cidade da Mesopotamia em que nasceu Abrado) vieram trazer a esta crenca

universal a mais brilhantes das confirmacgdes. Elas revelaram nos caldeus daquela época longinqua
conhecimentos muitissimo avancados no dominio da matematica e da astronomia, ao mesmo tempo
gue uma arte de uma finura incrivel, que excita ainda hoje a admiracéo de nossos maiores pintores

e escultores. Estas escavagdes sdo altamente embaragosas. Elas pdem por terra o retrato que hoje se
tornou usual do Patriarca e as ideias admitidas sobre as origens dos judeus. Elas contradizem abertamente

as exigeéncias da teoria evolucionista”.
Dom Jean de Monléon

“A ciéncia misteriosa dos farads nos mostra que a Histéria do mundo € a histéria da decadéncia, s6
reerguida nos tempos da Civilizacdo Cristd, onde os portadores da ciéncia e do progresso verdadeiros sdo
os fiéis a tradicdo, cujo registro escrito sdo as Sagradas Escrituras, e cuja verdadeira interpretacdo é a do

Magistério da Igreja Catdlica”.
Pe. Moreux

Estas frases nos mostram que quanto mais os homens estiverem submetidos & Revelacdo Divina e a
Tradicdo, tanto maior sera a sua inteligéncia.

: Mar Negro < 2
® @rescente Firtil Bt A .
WL ANATOLIA el F M Capi|

A regido do Oriente Médio que vai da | -
Mesopotamia, passa pela Siria, pela Palestina e chega 3
até o Egito é conhecida pelo nome de Crescente e a<
Fértil, porque tem a forma aproximada de uma lua ,,MESHM\/’ y -
crescente e é irrigada por rios que a tornam muito S /;'," Sife”
favoravel a agricultura.
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Esse territorio é chamado também de Bergo
da Civilizacdo, pois nele foram encontradas as mais
antigas cidades e documentos de que se tem noticia.

A Mesopotamia (do grego mésos = meio + Mapa do Crescente Fértil
potamds = rio) leva esse apelativo por estar
localizada entre dois grandes rios: o Tigre e o Eufrates. Nela se encontra atualmente o Iraque, a Siria e a
Turquia.

Grosso modo, pode se dizer que a Mesopotamia divide-se em Alta - ao norte, regido da Assiria
(&rida e montanhosa) - e Baixa, ao sul, também conhecida como Caldéia (local de pantanos e alagadigos).

A fertilidade da Baixa Mesopotamia, porém, opde-se a sua pobreza em madeiras, minerais e
matérias-primas, o que fez da argila um dos elementos basicos para o desenvolvimento dos povos que ali
se fixaram.

Os mesopotamios eram politeistas (adoravam varios deuses) e fundamentavam seu culto nas forcas
da natureza: raio, fogo, furacéo, rios, montanhas, etc. Dentre as principais divindades adoradas destacam-
se os astros, Marduk, deus da Babilonia; Samash, deus do Sol e da justica; Anu, deus dos céus; Enlil, deus
do ar; e Ishtar, deusa da guerra. Os mesopotamios ndo davam importancia a vida ap6s a morte, mas
almejavam uma longa existéncia terrena.
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Desprovida de defesa natural, a Mesopotamia permitia facil acesso a popula¢bes némades, que
atraidas pela fertilidade do lugar migravam para essa regido, entrando em conflito com os ocupantes
anteriores, a fim de ali se estabelecerem. Isso tornou a histdria politica da regido muito agitada, pela
ascensao e declinio de diversos povos como 0s sumérios, acadios, amoritas, assirios, etc., fato que impediu
a formagdo de um império local duradouro.

Hovos da Mesopotimia
Entre os povos antigos que habitaram a Mesopotamia merecem destaque:

Os Sumérios.
Os Acédios.

Os Babildnicos.
Os Assirios.
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Dominio da civilizagao suméria _ Extensao maxima do Império
Extensdo maxima do Império Acadio Assirio (sob Assurbanipal)
Extensao maxima do Primeiro — Extensdo méxima do Segundo CALDEIA
Império Babildnico Império Babilonico (Caldeu) b

Esses povos viviam basicamente da agricultura possibilitada pela existéncia dos rios (Tigre e Eufrates).
Para melhorar o abastecimento de agua construiam diques, reservatorios e canais de irrigacao. Dessa forma,
puderam construir grandes impérios em uma regido que possui um clima arido.

Leiam o que Plinio Correa de Oliveira escreveu sobre a geografia dessa regiao:

“0 solo da Mesopotamia propriamente dita compreende uma extensio de 270.000 Km?. Este solo é de
uma fertilidade espantosa. O trigo, nesta regido, € nativo e pode ser colhido trés vezes por ano. Na
Mesopotamia ndo ha razdo para queixa semelhante & do nosso caboclo, porque "plantando, da." As terras
da Mesopotamia sdo, portanto, 6timas para a agricultura. Porém, se é verdade que este solo ubérrimo
produz, até sem que nele se plante, também é certo que tal ndo aconteceria se ele nao fosse irrigado,
porque nessa regido ha falta de chuvas abundantes; os terrenos pouco férteis eram aproveitados por meio
da canalizacdo das aguas. Da mesma maneira procediam os egipcios com as aguas do Nilo. Os habitantes
da Mesopotadmia construiram canais ladrilhados, para aproveitarem os terrenos que s6 produziam quando
irrigados. Assim as aguas eram transportadas, por meio de grandes bragos, a regifes as mais remotas.
Esse povo auferia destes canais duas vantagens: 1) os canais eram utilizados para a fertilizacdo de certos
tratos de terra; 2) eles eram navegaveis. A situacdo geografica da Mesopotamia colocava-a na
possibilidade de um desenvolvimento comercial extraordinario, porquanto era passagem forcada para
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todas as caravanas da Asia. Por outro lado, o povo que habitava a Mesopotimia tinha uma grande
tendéncia para o comércio, que atingiu um alto grau de desenvolvimento™.

No aspecto religioso, 0s povos mesopotamicos eram, na maior parte das vezes, politeistas, isto €,
acreditavam na existéncia de varios deuses. A religido pedia sacrificios violentos, e ndo raro havia
sacrificios humanos. Acreditavam também na divindade e no poder dos astros. Este culto deu notavel
impulso a astronomia. Vejamos o que diz Javier Vergara sobre as pesquisas astrondémicas dos
mesopotamicos:

“Provavelmente os mais antigos observatorios astrondomicos que se tenham construido foram os
‘Zigurats’ da Mesopotamia, torres piramidais construidas pelos sumérios e 0s contemporaneos
babil6nicos. O mais famoso, e quica o maior, provavelmente tenha sido a Torre de Babel, dedicada ao
deus Marduk (Jupiter), a que se estima que alcangcou uma altura de 892 metros (um prédio de 300
andares)”.

Sumbrins

Os sumérios formaram varias cidades na regido da Mesopotamia sem, contudo, construir um
império. Uma das principais caracteristicas desse povo é que se organizavam em cidades-Estados.
Cidades-Estados s@o um conjunto de cidades onde cada uma é governada por um rei-sacerdote (chefe
religioso e politico), possuiu um exército e costumes proprios mesmo, normalmente, fazendo parte de um
mesmo povo — isto €, ndo possuiam um governo central. Leiam o que Daniel Rops afirma sobre os sumérios:

“Foram esses sumérios que iniciaram toda a Mesopotamia na civilizacdo. Deles vieram 0s métodos
de irrigacdo, de plantacdo e de construgdo, os maiores mitos religiosos, os principios juridicos. Alguns
dos temas fundamentais de nosso pensamento tém as suas raizes na terra de Sumer. Pode-se dizer que 0s
Sumérios desempenharam, em relacéo as regides do Eufrates, o papel dos Latinos na elaboracdo das
sociedades ocidentais. Mas, contrariamente a Roma, Simer nunca teve a ideia de unificar o pais. Cada
cidade — Ur (cidade de Abrado), Lagash, era um mintsculo estado dirigido por um régulo, o ‘patési’,
vigarios do deus local”.

Daniel Rops

Essa frase mostra que os Sumérios desenvolveram uma grande civilizacdo na regido da
Mesopotamia. Possuiam uma politica e sociedade complexas, técnicas de agricultura avancadas, como
canais de irrigacdo, dominio de astronomia e matematica.

Os Sumérios sdo conhecidos por serem 0s primeiros a construirem cidades nessa regido. Para o
servigo administrativo do templo, os sumérios criaram uma antiga forma de escrita chamada cuneiforme,
por estar composta de caracteres em forma de cunha. Eles inventaram a roda, dividiram o ano em 12 meses,
foram os primeiros astronomos, distinguiam os planetas das estrelas, identificavam constelagdes, sabiam
predizer eclipses, entendiam as fases da lua, conheciam (sem telescopio) os planetas de nosso sistema solar,
incluindo Urano, Netuno e Plutdo que s6 foram descobertos pelos modernos observadores em 1781, 1846
e 1930 respectivamente. Os sumérios criaram um sistema numérico, um calendario lunar, mediam o tempo
com reldgios de sol e de agua, utilizavam um sistema bancério, conheciam medicina e farmacologia,
cultivavam a historia e a poesia, inventaram sistemas de irrigacao e construgdo de represas, etc.

Acredita-se que os Sumérios foram conquistados por um outro povo conhecido como Acadio, o qual
construiu um vasto império na regido sob o governo de Sargao I.
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®s Acadins

Desde 2800 a.C. comegou uma lenta imigracdo de povos semitas provindos da Arabia, que foram
instalando-se no centro e no norte da Mesopotamia, formando pequenos reinos como Elam, Mari, Ebla e
Assur. Eles desenvolveram uma cultura mista, conservando sua lingua semita e adotando os costumes
Suméerios.

Os acédios - descendentes de Sem — se estabeleceram no centro da Mesopotamia. Invadiram Sumer,
dominando as cidades-estados e 0s outros reinos semitas. Sua superioridade baseava-se huma nova tatica
de guerra de movimento, com utilizacdo de javelinas (lancas para serem atiradas a distancia), arcos e
flechas, contra o lento e pesado exército sumério de longas lancas e grandes escudos.

Por esse meio, o rei, Sargdo | fundou o primeiro imperio historicamente conhecido: o Acadio, que
se estendia desde o golfo Pérsico até o Mar Mediterraneo. Sua capital foi Acadia, chamada também como
Agadé ou Akkad.

O rei pretendia ser um “deus” e se autodenominava ‘“senhor dos quatro cantos do mundo”. A cultura
floresceu na corte de Akkad e os escribas acadios absorveram e desenvolveram as tradigdes sumérias. Os
deuses acadios se misturaram com 0s dos Sumeérios.

O Império Acéadio sucumbiu diante da invasdo de uma enigmatica populagdo: os gutios, némades
barbaros provindos dos Montes Zagros, no Iré.

- - <1 7 o~ g7 A~
Primeiro Jmpsrio Babilinicn
No inicio do segundo milénio, entre as tribos semitas que penetraram na regido da Mesopotamia,

uma dinastia de reis amoritas ou amorreus, instalou-se na antiga cidade de Babil6nia, construindo muralhas,
templos e palécios.

Foi o rei Hamurabi por volta do ano 1790 a.C., que levou este Primeiro Império Babil6nico ou
Paleobabilénico ao seu apogeu, conquistando e unificando a Mesopotamia, organizando-a politica e
religiosamente. O rei elaborou o primeiro cddigo de leis escritas de que se tem informacgdo na historia,
conhecido como Cddigo de Hamurabi, o qual se baseava na chamada Lei ou Pena de Talido®, que consistia
em castigar os crimes com rigorosa reciprocidade (“olho por olho, dente por dente”).

“Eles pregavam a famosa maxima: ‘olho por olho, dente por dente’. Quando um arquiteto construia uma
casa, e esta caia sobre o filho do dono da casa, punia-se o filho do arquiteto, em vez do arquiteto. O fundo
disto tudo era fazer uma pessoa sofrer o que fez outra pessoa sofrer. Era necessario fazer sofrer o
arquiteto moralmente, punindo o seu filho”.

Plinio Correa de Oliveira

Durante o reinado de Hamurabi deu-se a emigracdo do patriarca Abrado, de Ur para Canad, como
se vera a seguir.

32 Do latim, lex talionis (lex = lei + talio, talis = tal, idéntico).
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Aszsirins

Os Assirios conguistaram os Amoritas e formaram um dos maiores impérios da histéria. Vimos nos

capitulos anteriores que 0s assirios representavam a cabeca de ouro no sonho de Nabucodonosor
interpretado pelo profeta Daniel.

A capital do Império era a cidade de Ninive. Um dos principais imperadores dos assirios foi

Assurbanipal, que organizou um exército profissional o qual era conhecido pela extrema violéncia sobre
0s povos dominados.

Acredita-se que o0s assirios sejam descendentes de Assur, segundo filho de Sem, filho do patriarca
Noé.

A histdria assiria esta dividida nas seguintes etapas:

Periodo Antigo (1970-1363 a.C)

Com a queda da terceira dinastia suméria, 0s assirios tornaram-se independentes. Nessa época o rei
Shamshi-Adad 1 (1809-1781 a.C.), acabou realizando algumas conquistas territoriais, formando assim um
pequeno império, cuja capital foi a cidade de Assur. Seu sucessor Ishme- Dagan (1780-1741 a.C.), ndo
conseguiu manter a estabilidade do governo e os assirios foram dominados pelo Primeiro Império
Babildnico e depois pelo reino hurrita de Mitani.

Por fim, com o declinio do poderio hurrita, 0s assirios, em parceria com os hititas, retomaram a sua
independéncia e conquistaram o reino de Mitani.
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Um rei assirio com sua corte

Periodo Médio
Nessa época destacaram-se 0s seguintes monarcas na Assiria:

Assur-Uballit 1 (1363-1330): fundador do | Império Assirio, propriamente dito, que levou suas
conquistas desde parte da Babilbnia até a fronteira hitita.

Salmanasar | (1274-1245 a.C.): grande guerreiro, o qual conquistou oito territérios em apenas 3
dias. Foi ele que transladou a capital do império para a cidade de Kalach.
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Tukulti Ninurta | (1244-1208 a.C.): em conquistas ele superou seus antecessores. Submeteu 0s
povos dos Zagros e a Babilénia. Depois de ser assassinado por seu filho e sucessor, a Assiria entrou num
periodo de decadéncia e a Babilnia se tornou independente.

Teglat-Falasar | (1115-1077 a.C.): iniciou um novo apogeu assirio, conquistando a Fenicia e
dirigindo campanhas ao norte contra o reino de Urartu. Ele submeteu novamente a Babil6nia e transladou
novamente a capital do império para Assur. Foi um dos maiores conquistadores assirios, sabendo aproveitar
a fragueza do Egito e dos hititas, apds a invasdo dos Povos do Mar. Foi responsavel pelo aumento do
namero de edificios e aperfeicoou o exército. Apds sua morte, o império entrou em declinio com seus
sucessores, até 911 a.C.

Periodo Novo (911-605 a.C.)
Nessa fase destacaram-se 0s seguintes reis:

Adad Nirari 11 (911-891 a.C.): homem que deu inicio a uma série de campanhas em direcdo ao sul
e ao oeste, chegando ao Mediterraneo. Ele atacou novamente a Babildnia e fez um acordo atraves de
casamento.

Assurnasirpal 11 (883-859 a.C.): sendo neto de Adad Nirari, esse monarca consolidou as conquistas
anteriores, e estendeu as fronteiras desde a Fenicia até a Arménia.

Teglat-Falasar 11l ou Pul (744-727 a.C.), Salmanasar V (726-722 a.C.), Sargao Il (721705 a.C.),
Senaqueribe (704-681 a.C.) e Assaradon (681 - 669 a.C.), monarcas que invadiram os reinos de Israel e
Juda e impuseram pesados tributos aos hebreus.

Assurbanipal (669 - 627 a.C.), Gltimo grande rei assirio que levou seu império ao apogeu, chegando
a conquistar o Egito.

Religido®
O deus principal dos assirios era Assur, divindade protetora da cidade de mesmo nome. Era

considerado o rei dos deuses, sobretudo o deus da guerra. Também existia um culto importante a deusa
Ishtar, cujo rito envolvia imoralidades e a Sin, deus da lua. O monarca agia como sumo sacerdote de Assur.

Era muito comum entre os assirios a adivinhacdo através da observacédo das visceras dos animais,
bem como a astrologia. A religido popular adotou a forma de magia e bruxaria, existindo feiticos para quase
todos os aspectos da vida.

Governo

O rei era um monarca absoluto, chefe do exército, da administracao e da corte. Era dono de tudo em
nome do deus Assur, embora tendo que respeitar os costumes referentes as classes superiores, aos templos
e as cidades. Seu sucessor seria o0 seu filho primogénito.

Direito

As leis assirias baseavam-se nos costumes. Normalmente as disputas legais se resolviam
privadamente entre ambas as partes, mas caso isso ndo surtisse efeito, intervinha um funcionario do Estado

33 Os deuses pagdos nada mais s&o do que demanios.
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no assunto e, em ultimo caso, recorria-se a uma ordalia (juizo dos deuses), ou seja, a uma determinada
prova pela qual as divindades se manifestavam, a fim de solucionarem a questio. As penalidades para o
culpado podiam ser, entre outras: queimar o seu filho primogénito, furar sua orelha e puxa-la com uma
corda, arrancar seu labio inferior ou o nariz, empala-lo, fazé-lo engolir um punhado de 1& ou obriga-lo a
oferecer dez cavalos brancos a um deus...

Arte

A arte assiria € marcada pelo realismo, com estatuas e baixos relevos que retratam o feitio belicoso
do povo.

Escultura de touro alado com Representacao Estatua de
assirio dominando um

rahora do hnmaoam Adn naldcin dAn

Baixo relevo representando uma Cenade

Conquistadores cruéis

O Império Assirio expandiu seu territério por meio de conquistas militares, obtendo grande éxito,
gracas ao empenho de seus belicosos guerreiros, vestidos com capacete conico e armadura feita de escamas
de bronze. Eles contavam com armas muito resistentes, maquinas de assedio, cavalaria, carros de guerra e,
de modo especial, com excelentes arqueiros, tidos como o coracdo do exército.
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Os povos conquistados sofriam terrivelmente nas maos dos assirios, tidos como os homens mais
cruéis da antiguidade. A sua passagem, os combatentes de Assur deixavam um rastro de cadaveres
despedacados, esfolados, empalados, carbonizados, desonrados, etc.

Em certa ocasido, um rei cercado pelos assirios resolveu se entregar, juntamente com os seus suditos,
desde que ndo houvesse “derramamento de sangue”. O monarca que sitiava a cidade prometeu cumprir sua
palavra e, pouco depois... ordenou que todos os seus inimigos fossem enterrados vivos!

N&o menos triste era a sorte dos sobreviventes, submetidos a uma brutal escraviddo ou & deportagdo
para outras regifes, enquanto sua patria era ocupada por outros povos capturados.

Certos reis, para conseguir evitar a dominacao assiria pela forca, submetiam-se a eles, pagando-lhes
pesados tributos. Essa politica de intimidacdo e terror, suscitava constantes revoltas contra o jugo dos
assirios, obrigando-os a continuas expedi¢des militares.

A falta de diplomacia e as repetidas guerras, sera um dos fatores da queda do Império Assirios.

Leia o texto abaixo de Plinio Correa de Oliveira:

Lembro-me da impresséo terrivel que os assirios e babildnios me davam, no meu curso
ginasial. No livro de historia que eu folheava, havia fotografias de alto-relevos feitos por eles,
estupendos trabalhos em ceramica, encontrados nas ruinas de Ninive e Babildnia, que deixam ver
caracteristicas desses povos, que alias tiveram muita gloria.

Apo0s terminarem suas guerras, eles realizavam aparatosos desfiles, em que os reis e
generais carregavam com grande ostentacdo os objetos saqueados aos inimigos. Furavam os olhos
dos prisioneiros, cortavam-lhes as orelhas, arrancavam o nariz, e os faziam entrar na cidade
acorrentados, como se fossem animais, sob apupos do povo vencedor.

Os reis assirios e babildnios vangloriavam-se de suas crueldades e de sua depravacao.
Num alto-relevo que atravessou os milénios, podemos observar um soberano que toma atitude
perante os vencidos. E algo confrangedor. O monarca, de fisico avantajado, tinha sua estatura
aumentada por um chapéu em cone truncado. Vé-se tratar-se de um chapéu de material rico. E o
rei, com uma tal abundancia de cabeleira, que de dentro da cobertura escachoam os cabelos,
frisadinhos, direitinhos, formando filas, como se diria de soldados em ordem de batalha. E a barba
dele do mesmo jeito: enorme, com dois, trés dedos inteiramente lisa, depois uma serie de
cachinhos; em seguida, mais trés dedos lisa, outros frisados e assim por diante, até o fim da barba.
Na fisionomia, uma expressdo feroz; os olhos, ndo amendoados mas compridos, caracteristicos
daqueles povos; nariz adunco de ave de rapina, e com uma lanca na mao.

Diante dele, uma série de prisioneiros, em tamanho menor, todos com argola atravessando
o labio inferior, presas por cordéis que chegam até a mao do rei. A frente deste, dois de joelhos e,
atras, mais dois em fila. Ele os cumprimenta, na iminéncia de furar os olhos dos quatro. Quando
saiam da presenca real, estavam cegos. E assim ia ele perpassando os olhos dos derrotados, as
centenas, para se vingar e para depois ter braco que ndo precisasse controlar. Sem ver, ndo podiam
fugir e, portanto, ndo necessitavam de vigilancia. Carregavam e serviam como animais de tracéo,
onde fosse preciso.

Essa é uma desigualdade maldita, que ndo considera o fato de todos os homens possuirem
a mesma natureza humana na qual um dia Se encarnaria Nosso Senhor Jesus Cristo. Portanto, a
desigualdade tem limite, e ndo pode levar um homem a fazer este uso de um semelhante. E algo
abominéavel, fruto da civilizagdo paga.

Com o advento da Cristandade, tudo isso desaparece. Mais ou menos como quando surge
a manha: as aves de mau agouro, os animais daninhos, todos se encolhem nas suas tocas; assim
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também todas essas brutalidades se eclipsam. O Sol de Justiga, Nosso Senhor Jesus Cristo, vai
aparecendo.

Os Assirios foram conquistados pelo Caldeus, povo gue vivia no sul da Mesopotamia. Contudo, 0s
caldeus, cujo principal rei foi Nabucodonosor, mantiveram as estruturas politicas e culturais dos assirios,
mudando a capital para Babilonia, formando o Segundo Império da Babildnia. Sob o comando de
Nabucodonosor, os caldeus conquistaram a Palestina (exilio da Babildnia) e o Egito.

® Jwmpsrin Neo-habilanicn

Depois da morte de Assurbanipal, rei da Assiria, Nabopolasar, caldeu e governador da Babilonia,
aliou-se com Ciaxares, rei dos medos, para dominar os territorios do Império Assirio. A guerra foi bem
sucedida para eles que acabaram conquistando seu objetivo, ap6s destruirem a cidade de Ninive.

Ciaxares ficou senhor da Mesopotamia Setentrional, da Arménia e de partes da Asia Menor. Os
territorios conquistados por Nabopolasar deram origem ao Segundo Império Babilénico ou Neobabildnico,
que perdurou de 626 a.C. a 539 a.C, e cuja capital era a cidade de Babilonia.

Principais reis

Nabucodonosor Il (604-562 a.C.), que sucedeu seu pai Nabopolasar no trono, expandiu o Império e
com as riquezas adquiridas, reconstruiu Babilénia dotando-a de uma grande muralha e edificou varios
templos. Entre as obras concebidas pelo monarca, merece especial destaque os Jardins Suspensos da
Babildnia, uma das Sete Maravilhas do Mundo Anti—=go, trabalho que ele realizou para sua esposa Amitis.
Essa construcdo contava com seis magnificos jar-dins colocados sobre terracos escalonados, susten-tados
por imponentes colunas.

Apo6s Nabucodonosor, reinou em Babilonia seu filho Evil-Merodague (561-560 a.C.) que acabou
sendo assassinado por seu cunhado Neriglissar, o qual usurpou o trono. Neriglissar (559-556 a.C.) obteve
sucesso em suas expedicoes militares e quando morreu, foi sucedido por seu filho Labashi-Marduk (556-
555 a.C.), que por sua vez também foi morto e substituido por Nabonido (555-539 a.C.).

O ultimo rei babilénio foi o filho de Nabonido, chamado Baltazar, personagem do qual nos
ocuparemos no proximo capitulo.

Artes

Em matéria de artes os babil6nios progrediram singularmente na arquitetura e no fabrico de estatuas.
Dentre as muitas obras arquitetdnicas, merece destaque a Porta de Ishtar (dedicada a deusa da fertilidade),
uma das oito entradas para a Babilonia.

A Porta de Ishtar era o termo do Caminho das ProcissOes, trajeto de cerca de um quiléme-tro,
percorrido nas festas de fim de ano pelos babilénios, os quais portavam estatuas dos deuses que veneravam.

Adornada com tijolos azuis e brilhantes, enfeitada com baixos relevos de dragdes dourados e ledes,
a Porta de Ishtar dava acesso ao Zigurate Etemenanki, templo e fortaleza de aproxi-madamente sete andares
e noventa metros de altura, dedicado ao deus acadio Marduk ou Bel, a maior divindade da cidade.
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Ciéncias

Os babilénios cultivavam pouco a poesia, mas possuiam muitos conhecimentos cientificos. Eles
determinaram 0s signos do zodiaco , estabeleceram as relagbes do ano lunar com o solar, previram 0s
eclipses da lua e um do sol, adotaram um calendério superior ao dos egipcios, co-nheceram a duracao quase

exata do ano, descobriram a forca impulsora do vapor e, em fisica e matematica, superaram 0s povos
asiaticos.

Economia e costumes

Na Babilénia o comércio se desenvolveu de maneira tdo vigorosa, que essa cidade foi considerada como o
centro e o mercado comum da Asia Ocidental.

Em matéria de costumes, as classes altas viviam luxuosamente tanto em matéria alimentar como nos trajes,
utilizando ouro e pedrarias em suas vestimentas.

Embora a monogamia fosse muito generalizada e respeitada por esse povo e as nupcias se fizessem através
de rituais religiosos, ele nunca aboliu a poligamia e certos cultos imorais como, por exemplo, o da
prostituicdo sagrada em honra a deusa Milita.

Governo e religido

No Império Neobabilénico o governo era despético e sua religido mesclava-se com a Astrologia
(pseudociéncia segundo a qual € possivel decifrar nas posi¢oes relativas dos astros, informacdes e previsoes
a respeito do homem e dos acontecimentos presentes e futuros).

Afinidades

1. Por que podemos dizer que os caldeus ensinaram a ciéncia para 0s egipcios?
2. Cite as principais caracteristicas dos povos mesopotamicos.

3. Quais sdo 0s povos mesopotamicos citados no texto.

139



Qapitulo 18

Sexto Heriodo do Anfign Testamentn

Bo Bxilio da Babilinia (586 a.€.) até 0 Nascimento de Nosso
Senhor Jesuz risto.

® reforno dos hebrens do Txilio da Babilonia

Periodo: século VI a.C.

Local: Babilonia e Palestina (Oriente Médio — Asia).

Jutrodurio

Vimos no volume passado que o povo eleito foi deportado como escravo para a Babilonia. O seu
retorno se deu em 538 a.C. por ordem de Ciro Magno, rei da Pérsia, inspirado por Deus Todo-Poderoso,
gue move o coragdo dos reis e dos imperadores para que cumpram seus designios: ordenou a todos os judeus
para voltarem para sua terra e reconstruir o Templo de Jerusalém. Os judeus sofreram trés deportacGes a
Babildnia, mas a mais importante e duradoura foi a de 586 a.C. a 538 a.C. Leiam a passagem a seguir que
fala sobre os motivos que levaram Ciro a permitir que os hebreus voltassem a sua patria.

"No primeiro ano de Ciro, rei da Pérsia, para que
se cumprisse a profecia posta pelo Senhor na
boca de Jeremias, 0 Senhor suscitou o espirito
de Ciro, rei da Pérsia, o qual mandou fazer em
todo o seu reino, de viva voz e por escrito, a
proclamacgédo seguinte: Assim fala Ciro, rei da
Pérsia: o Senhor, Deus do céu, deu-me todos 0s
reinos da terra, e encarregou-me de construir-
Ihe um templo em Jerusalém, que fica na terra
de Juda. Quem é, dentre v0s, pertencente ao seu
povo, que seu Deus o acompanhe, suba a
Jerusalém que fica na terra de Juda e construa o
templo do Senhor, Deus de Israel, o Deus que
Mapa que mostra o caminho percorrido pelos hebreus reside em Jerusalém. Que todos os sobreviventes

(de Judd) onde quer que residam, sejam providos

pelos habitantes da localidade onde se encontrarem, de prata, ouro, cereais e gado, bem como de oferendas
voluntarias para o templo do Deus que reside em Jerusalém. Entdo os chefes de familia de Juda e de
Benjamim, bem como todos os sacerdotes e os levitas, principalmente todos aqueles cujo espirito Deus
havia tocado, prepararam-se para ir reedificar o templo do Senhor em Jerusalém. Todos 0s que habitavam
pelas redondezas ajudaram-nos, dando-lhes prata, ouro, bens diversos, gado, cereais e coisas preciosas,
além das outras ofertas voluntarias. O rei Ciro entregou também os utensilios que Nabucodonosor trouxera
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Sassabasar, principe de Juda. Eis o Ciro 11 ou Ciro, o Grande, foi Rei da Pérsia entre 559 e 530
ndmero deles: trinta bacias de ouro, a.C., morrendo no campo de batalha. Sob seu comando, a
mil bacias de prata, vinte e nove Pérsia se tornou 0 maior Império conhecido até entdo.
facas, ftrinta tacas de ouro, Se destacou por uma grande generosidade, pois ndo
quatrocentas e dez tagas de prata, e costumava subjugar por total os povos conquistados,
mil outros utensilios. Todos o0s caracteristica essa que sera fundamental para a libertacdo do
utensilios de ouro e de prata eram em povo eleito.

nimero de cinco mil e quatrocentos. Ele ¢ citado na Biblia no Livro de Isaias (capitulos 44 e 45),
Tudo levou Sassabasar quando o0s no Livro de Esdras (capitulo 1), no Livro de Daniel e no
exilados voltaram de Babildnia para Segundo Livro das Cronicas (capitulo 36).

Jerusalém.” (Es 1, 1-11)

(outexto

Em 586 a.C., Nabucodonosor, imperador da Babil6nia, invadiu, conquistou e escravizou 0s
habitantes de Jerusalém para cumprir-se a profecia de Jeremias: “Ai de Jerusalém, se ndo se converter, ai
dos filhos de Juda!”. Infelizes os que ndo dido ouvidos aos avisos de Deus. As ameagas do profeta
cumpriram-se logo por meio de Nabucodonosor.

Profeta Jeremias

Jeremias, zeloso pela gléria de Deus, ndo cessava de predizer a ruina de Jerusalém. Mas tudo em
vdo. O profeta foi encarcerado e esteve preso até a tomada da cidade. Jerusalém caiu e foi escravizada
devido aos seus inumeros pecados, de seus reis e sua populacdo, mesmo diante de tantas adverténcias
recebidas de Deus por meio de seus profetas.
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® %xilio
A escraviddo na Babilénia ndo foi um exterminio dos judeus, mas um castigo, uma vez que 0

patriarca Jaco havia profetizado que “o poder soberano permanecera na tribo de Juda até o nascimento do
Messias”. Deus permitiu o cativeiro na Babildnia para corrigir seu povo de seus desvios.

Em territorio estrangeiro, o0s judeus eram governados por juizes de sua nagdo que 0s orientava
segundo as leis de Moisés. A vida era muito dura, mas o maior sofrimento era estar longe da terra do rei
profeta (Rei Davi). Assim diz o Salmo 136:

“As margens dos rios de Babilonia, nos assentavamos chorando, lembrando-nos de Sido. Nos
salgueiros daquela terra, pendurdvamos, entao, as nossas harpas, porque aqueles que nos tinham deportado
pediam-nos um cantico. Nossos opressores exigiam de nds um hino de alegria: Cantai-nos um dos canticos
de Sido. Como poderiamos nés cantar um cantico do Senhor em terra estranha? Se eu me esquecer de ti, 6
Jerusalém, que minha mao direita se paralise! Que minha lingua se me apegue ao paladar, se eu ndo me
lembrar de ti, se ndo puser Jerusalém acima de todas as minhas alegrias. Contra os filhos de Edom, lembrai-
vos, Senhor, do dia da queda de Jerusalém, quando eles gritavam: Arrasai-a, arrasai-a até os seus alicerces!
O filha de Babildnia, a devastadora, feliz aquele que te retribuir o mal que nos fizeste! Feliz aquele que se
apoderar de teus filhinhos, para os esmagar contra o rochedo!”

Ainda no cativeiro, a historia sagrada destaca a figura de Daniel, o grande profeta, que interpretou
o0s sonhos de Nabucodonosor inspirados por Deus.

® Jwpsrin Babilanico conguistado pelos persas ¢ o reforno a Jerusalém

Para cumprir a profecia de Isaias, Ciro, o Grande, rei da Pérsia, derrotou o império babil6nico e se
tornou um grande imperador da regido. Ciro possuia uma peculiaridade em rela¢do aos reis assirios e
babilénicos, que eram cruéis. Ao contrario da crueldade e da destruicdo, Ciro, ao conquistar um novo
territorio, respeitava a populagdo local, inclusive a religido. Assim diz a Escritura sobre Ciro:

“Mantenho a palavra de meus servos, cumpro o que predizem meus enviados; digo que Jerusalém deve
ser reabitada. Que as cidades de Juda devem ser reedificadas. Delas reerguerei as ruinas. Digo ao abismo:
Seca-te, vou estancar tuas torrentes. Digo de Ciro: E meu pastor, executara em tudo a minha vontade.
Falando de Jerusalém: Que seja reedificada! E do templo: Que seja reconstruido!”

Isaias 44, 26-28.

Ao saber que seu nome e seus feitos haviam sidos profetizados havia duzentos anos pelo profeta
Isaias, Ciro, maravilhado, decretou que os judeus voltassem a sua patria e reconstruissem a cidade e 0
Templo de Jerusalém que havia sido destruido pelos babildnios. Além disso, ordenou a devolucéo dos vasos
sagrados roubados.

“Eis 0 que diz o Senhor a Ciro, seu ungido, que ele levou pela méo para derrubar as nac6es diante
dele, para desatar o cinto dos reis, para abrir-lhe as portas, a fim de que nenhuma lhe fique
fechada: Irei eu mesmo diante de ti, aplainando as montanhas, arrebentando os batentes de bronze,
arrancando os ferrolhos de ferro. Dar-te-ei 0s tesouros enterrados e as riquezas escondidas, para mostrar-
te que sou eu 0 Senhor, aquele que te chama pelo teu nome, o Deus de Israel. E por amor de meu servo,
Jacd, e de Israel que escolhi, que te chamei pelo teu nome, com titulos de honra, se bem que nao me
conhecesses. Eu sou o0 Senhor, sem rival, ndo existe outro Deus além de mim. Eu te cingi, quando ainda
ndo me conhecias, a fim de que se saiba, do levante ao poente, que nada ha fora de mim. Eu sou o Senhor,
sem rival; formei a luz e criei as trevas, busco a felicidade e suscito a infelicidade. Sou eu o Senhor, que
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faco todas essas coisas. Que 0s céus, das alturas, derramem o seu orvalho, que as nuvens facam chover a
vitdria; abra-se a terra e brote a felicidade e ao mesmo tempo faga germinar a justica! Sou eu, o Senhor, a
causa de tudo isso. Ai daquele que discute com quem o formou, vaso entre os vasilhames de terra! Acaso
diz a argila ao oleiro: Que fazes? Acaso diz a obra ao operario: Es incompetente? Ai daquele que ousa
dizer a seu pai: Por que me geraste? E a sua mae: Por que me concebeste? Eis 0 que diz o Senhor, o Santo
de Israel e seu criador: Pretendeis pedir-me conta do futuro, ditar-me um modo de agir? Fui eu quem fez a
terra, e a povoou de homens; foram minhas maos que estenderam os céus, e eu comando todo o seu
exército. Fui eu quem, na minha justica, suscitou Ciro, e quem por toda parte Ihe aplaina o caminho; e é
ele quem fara reedificar minha cidade e libertar meus deportados, sem recompensa nem dadivas, diz o
Senhor dos exércitos.”
Isaias 45, 1-13

Enfatiza-se que foi Deus que suscitou Ciro, o rei da Pérsia, para derrotar os babildnicos e permitir a
volta dos hebreus para sua patria e reconstruir o Templo de Jerusalém.

® reforno e a reconsfrucdo de Jerusaldm

Os dois chefes da primeira caravana de hebreus que retornou a ]
Palestina foram Zorobabel, de sangue real, e 0 Sumo Sacerdote Josué. {
Voltaram cerca de 50 mil pessoas, milhares de animais e utensilios
para o uso do altar. As tribos reunidas se puseram em marcha sob a
direcdo de seus chefes, entoando cantos sagrados.

O primeiro cuidado do piedoso Zorobabel foi a reconstru¢do do
templo. Contudo, essa obra gerou varias oposi¢cdes. Os samaritanos,
que viviam como pagaos, propuseram a Zorobabel ajudar nas obras. O
rei ndo podia admitir que esses estrangeiros cismaticos fizessem isso
e, por isso, disse: “Nao foi a vos, mas a nds, que Ciro, 0 rei dos persas,
confiou o cuidado de reconstruir o Templo do Senhor. Por isso
trabalharemos sozinhos na sua reedifica¢ao”. Isso causou o furor dos
samaritanos, 0s quais através de intrigas conseguiram adiar a Reconstrucdo do Templo
reconstrucdo do Templo e da cidade de Jerusalém.

Depois de 15 anos do regresso, Dario, descendente de Ciro, permitiu que as obras do Templo e da cidade
seguissem seu curso. Assim disse o rei persa:

“Ordeno que, a partir de agora, se retirem os tributos e impostos, as importancias necessarias para a
construcdo do edificio (o templo). Esse dinheiro sera entregue aos sacerdotes, assim como as oblacdes e
as vitimas exigidas diariamente pelos holocaustos ao Deus do Céu. Que eles oferecam sacrificios e
oracOes pela conservacao da vida do rei e dos seus filhos. Eu, o rei, promulguei este decreto. Se alguém
ousar viola-lo, arranque-se uma trave da sua casa, erga-se e seja pregado nela e que a sua casa seja
arrasada e que o Deus do Céu, cujo nome ¢ glorificado em Jerusalém, extermine todo o povo o chefe do
povo que se opuser a reedificacdo do Templo ou que tentar destrui-lo. Eu, Dario, promulgo este decreto e
quero que ele seja fielmente executado”.

Esdras 6, 1-12
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Hara compreender melhor

Zorobabel liderou a primeira caravana de volta a
Jerusalém, em 539 a.C. Ele é descendente da
Casa de Davi, assim se encontra na arvore
genealdgica de Jesus.

Ele € mencionado no capitulo 1 do Evangelho
segundo Sdo Mateus e no versiculo 27 do
capitulo 3 do Evangelho segundo S&o Lucas.
Mencionado nos livros de Esdras, Neemias,
Ageu, Zacarias € em Cronicas.

Afinidades

1. Por que os judeus foram conquistados pelos babilénicos, ou seja, qual foi a causa verdadeira do
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Exilio da Babilonia?

O rei Dario viveu mais trinta
anos, que foram de paz e de
recuperacdo da coldnia judaica.
Mas, durante o governo do seu
sucessor  Assuero, surgiu um
periodo de grande provacdo para 0s
hebreus, ja que Aman, homem
diabdlico, tramou contra o povo
eleito, conseguindo do rei que
ordenasse 0 seu total exterminio.
Gracas a intervencdo da rainha
Ester, hebreia e esposa de Assuero,
0s hebreus ndo foram aniquilados.

Estudaremos na proxima aula o
Grande Império Persa.

2. O que motivou Ciro, rei da Pérsia, a libertar os judeus e 0s permitir o regresso a patria?






Qapitulo 17

yf ~ - 7 [~
Fendmenos climéficos

Atmuosfera

A origem da palavra ‘atmosfera’ ¢ o latim “atmo”, que significa “vapor” ou “névoa”, e “sphera”,
que significa “esfera” e “globo”. Dessa maneira, ¢ descrita como uma camada fina de gases que envolve e
acompanha a Terra em todos 0s seus movimentos. E composta por gases que se encontram junto & superficie
terrestre, que se tornam rarefeitos e desaparecem com a altitude3*. Posto isto, vé-se que a atmosfera ¢ palco
dos eventos meteoroldgicos.

A composigdo e as condigdes fisicas da atmosfera ndo sdo uniformes em toda a sua espessura. Ela
se divide em camadas ainda ndo reconhecidas consensualmente quanto a sua terminologia e nimero. Mas
existem as mais reconhecidas, conforme podemos ver logo abaixo®:

— Troposfera: é a camada mais baixa da atmosfera, estendendo-se até mais ou menos 12 km de altitude, a
partir da superficie terrestre. Nela, ocorre a maior parte dos fenémenos da atmosfera, podendo ser aéreos
(ventos), acusticos (trovdo), aquosos (chuva), Opticos (arco-iris) ou elétricos (raios). Ai também se
concentram cerca de 75% de todo o vapor d’agua e dos aerossodis. A temperatura diminui a uma taxa média
de 0,6 °C a cada 100 m, e seu limite superior é denominado tropopausa.

— Estratosfera: estende-se da tropopausa até cerca de 50 km de altitude. Nesta camada, a temperatura
aumenta com a altitude chegando a 17 °C na estratopausa. Nas altitudes entre 20 e 50 km, h& uma forte
concentracdo de ozonio (Os), especialmente proximo de 25 km, tendo ai uma maior temperatura que chega
a 50 °C, em virtude da absorcdo da radiacdo ultravioleta do Sol pelo 0z6nio, que a transforma em energia
térmica. Por conseguinte, a estratosfera possui em suas camadas superiores uma fonte de calor, em contraste
com a troposfera, que é aquecida principalmente por baixo.

— Mesosfera: estende-se da estratopausa até cerca de 80 km de altitude, tendo queda de temperatura de —
3,5 °C por quildmetro. No seu limite superior (mesopausa), observa-se a temperatura mais baixa da
atmosfera, cerca de — 90 °C. A mesosfera contém uma pequena parte de 0z6nio e vapores de sodio, 0s quais
desempenham um importante papel nos fendmenos luminosos da atmosfera, como as auroras.

— Termosfera: estende-se da mesopausa até cerca de 500 km de altitude e é bastante rarefeita. Aqui, a
atmosfera é muito afetada pelos raios X e pela radiagdo ultravioleta, 0 que provoca ioniza¢do ou
carregamento elétrico. As camadas inferiores da termosfera desempenham um papel muito importante nas
transmiss@es de radio e televisdo, ja que refletem ondas de diversos comprimentos emitidas da Terra, 0 que
possibilita sua captacdo pelas emissoras. Seu limite denomina-se termopausa, local onde a temperatura
aumenta com a altitude em raz&o da absorcdo da radiagéo ultravioleta pelo oxigénio atdmico.

— Exosfera: estende-se da termopausa até cerca de 800 km a 1.000 km de altitude. Predominam os atomos
de hidrogénio e hélio (mais leves). Aqui, a atmosfera vai se rarefazendo. A densidade atmosférica € igual
a do gas interespacial que a circunda. Ocorrem elevadissimas temperaturas e grande incidéncia de poeira
cosmica.

3 TORRES, Filipe T. P.; MACHADO, Pedro J. O. Introdugdo a climatologia. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2016.

35 Evidéncias provenientes de radiossondas, foguetes e satélites indicam que a atmosfera esta estruturada em trés camadas
relativamente quentes separadas por duas camadas relativamente frias com camadas de transicdo entre as cinco camadas
principais denominadas “pausas”.
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Assim sendo, a atmosfera é responsavel, entre outras coisas, por manter o equilibrio térmico do
planeta, protegé-lo contra o impacto de meteoros e filtrar os raios ultravioleta. E um dos principais modos
de agir e trazer mudancas na paisagem € o clima.

Os climas séo estudados pela ciéncia chamada Climatologia, que é responsavel pela descricdo e
classificacdo dos diferentes tipos de clima, investigando através de satélites, computadores tecnoldgicos e
profissionais especializados, coletando também dados através de estacGes meteoroldgicas, para descobrir
os fendmenos e influéncias do clima na natureza e na vida cotidiana do ser humano.

Por esta razdo, observa-se a necessidade de apreender os tipos de clima e os fendmenos de influéncia
climatica, analisando ndo s6 como funcionam, mas também sua influéncia nas sociedades humanas.

(ores do céu

Antes de prosseguirmos com o estudo do clima, principal agente atmosférico, falemos de algo que
muitos se perguntam: por que o céu é azul durante o dia?

Na atmosfera de nosso planeta, hd uma enorme quantidade de gases, dos mais diferentes tipos. E,
quando os primeiros raios solares do dia se dispersam entre eles, o céu fica com a coloracao azulada.
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Em outras palavras, a luz solar é emitida na forma de ondas, e cada uma delas tem um tamanho e
uma coloracéo diferente, algumas visiveis a olho nu, outras ndo. A menor onda de todas é de coloragéo
azul, e a maior vermelha.

Ao entrarem na atmosfera, as ondas de luz e calor encontram obstaculos em seu caminho, como as
pequenas particulas de ar. Quando o alvo onde a luz incide tem um tamanho compativel com seu
comprimento de onda, parte da energia da luz é absorvida.

Como os tons de azul tém os menores comprimentos de onda, eles sdo 0s Unicos compativeis com
essas pequenas particulas de ar, que absorvem essa luz e a rebatem, espalhando o azul para todos os lugares.
Por isso o céu é azulado durante o dia.

Quando o Sol esté se pondo, passa a iluminar a Terra com um angulo mais inclinado, fazendo com
que a luz tenha de atravessar a atmosfera por uma distancia maior. Isso faz com que a fracdo de azul seja
diluida de tal modo que ndo conseguimos vé-la mais, abrindo espago para enxergarmos apenas 0s tons mais
vermelhos e réseos, que, por terem um comprimento de onda maior, se espalham menos.

Luz solar atravessa distancia maior
(sol e céu avermelhados)

Luz solar atravessa distancia menor
Raio Solares (sol branco e céu azulado)

Luz azul
dispersada

Tempo atmosféricn ¢ clima

Quando queremos definir as condicGes térmicas e pluviométricas de algum local, utilizamos o clima
e o tempo atmosférico. Porém existe uma grande confusdo quanto ao significado dos dois. Embora se
relacionem, ndo significam a mesma coisa.

Para definir o clima e o tempo atmosférico, deve-se levar em consideracdo ao menos dois fatores:
temperatura e umidade.

O tempo atmosférico se refere as condig¢Ges especificas de temperatura e umidade de uma regido,
em um periodo curto (dias ou semanas).
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Todos os dias, seja nos jornais televisivos, no celular,
no radio ou no jornal impresso, sdo anunciadas as previsdes
do tempo. Elas ndo definem o clima de cada lugar, mas
apresentam as condic¢des do tempo atmosférico (temperatura
e umidade) de determinada regiéo.

As chances de acerto de uma previsdo sédo de 70% para cinco
dias e 95% para as 48 horas que precedem o fendmeno.

O tempo atmosférico pode variar de uma hora para
outra, ou de um dia para outro, pela razdo de que as massas
de ar — grandes bolsdes de ar com temperatura, pressio e Previsdo do tempo no Brasil.
umidade prdpria, responsaveis por determinar as condigdes
climéticas do local por onde passam — seguem 0 movimento dos ventos, e este, por mais que tenha um
caminho definido, pode acabar variando seu percurso, ocasionando a variagdo do tempo atmosférico. Por
1sso, intitularam “previsdo” e nao “precisdao” do tempo.

SEGUNDA

A coleta de dados para definir o tempo atmosférico e o clima de cada lugar ¢ feita por meio de
satélites especializados em analisar a pressdo atmosférica, 0 movimento dos ventos e das massas de ar, bem
como a temperatura e a umidade. Além deles, existem também as estacdes meteorologicas e 0s
pluviémetros.

O pluvidmetro é um aparelho de meteorologia usado
para recolher e medir, em milimetros lineares, a
quantidade de liquidos precipitados durante
determinado tempo em determinado local.

TR e -
glalt o

Estacdo meteoroldgica. Esses sensores sdo
capazes de registrar a temperatura do ar, a
velocidade e dire¢éo do vento, a umidade do ar,
aradiacdo solar, a chuva, a pressao atmosférica,
entre outras variaveis.

Quando queremos tratar do clima, devemos tomar como referéncia a forma e a frequéncia como 0s
diferentes tipos de tempo atmosférico ocorrem em um lugar, em um longo periodo (5 a 10 anos). Ou seja,
serdo observadas as mesmas condicdes naturais do tempo atmosférico, como a umidade e a temperatura,
mas desta vez em um periodo maior, somando muitos tempos atmosféricos para formar um padrao.

Assim, tanto o tempo atmosférico quanto o clima levam em consideracdo a temperatura e a umidade
em determinada regido (cidade, estado, pais). O primeiro em um periodo curto e o segundo em um periodo
longo, fazendo uma média dos tempos atmosféricos registrados. E evidente que existem outros fatores
importantes que definem o tempo e o clima, como a pressao do ar, as quatro estacdes climaticas, entre
outros fatores que vao influencia-los diretamente.

149



Afinidades

1. Por que o céu é azul durante o dia?

2. Qual é a principal diferenca entre tempo atmosférico e clima? Quais sdo os dois elementos que 0s
definem?

3. Classifique as frases abaixo quando se referirem a clima ou a tempo atmosférico.
— Hoje, choveu o dia inteiro.

— Esta semana fez sol.

— Todo ano chove nos meses de janeiro e fevereiro.

— A chuva e o sol contribuem muito para o crescimento das plantas.
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Qapitulo 18

Fuatores de infludnria no clima

Existem diversos fatores que alteram o clima, ora agindo varios ao mesmo tempo, ora apenas um
ou outro com maior destaque, mas é importante ressaltar que eles agem sempre em conjunto e por isso ndo
devem ser analisados individualmente sobre uma area de influéncia.

Watitude

Possui este nome por causa das coordenadas geograficas (latitude e longitude). Desse modo, usando
como referéncia os paralelos, define o grau de incidéncia dos raios solares, adotando como ponto zero das
latitudes a linha do equador.

As regides proximas a este ponto sdo as mais quentes, pois, devido a esfericidade da Terra, essa
regido esta mais “proxima’ do Sol do que as outras partes do mundo, razao por que recebe maior incidéncia
dos raios solares.

Earth Axis

Arctic Circle

Tropic of Cancer

Sun rays

Equator

Tropic of Capricorn

Antarctic Circle

A medida que nos afastamos da linha do equador, ou seja, vamos avancando para latitudes maiores,
tanto em direcdo ao Hemisfério Norte quanto ao Sul, a temperatura vai caindo.

Para entender melhor, fagamos uma comparacao entre o Brasil e 0 Canada, que estdo em latitudes
bem diferentes. O primeiro estd mais proximo da linha do equador, razdo por que é mais quente, sendo
considerado um pais tropical; o segundo esta proximo do Polo Norte, ou seja, bem afastado da linha do
equador, razdo por que possui temperaturas bem mais baixas, sendo que em alguns lugares ha decaimento
de neve o0 ano todo, enquanto no Brasil, mesmo na regido sul, que é a mais fria do pais, a precipitacao de
neve € bem mais rara.
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Massas de ar

As massas de ar sdo grandes bolsdes de ar que apresentam condigOes internas de temperatura,
pressdo e umidade especificas do local de onde se originam, mas que podem ir se transformando a medida
que passam por lugares com temperatura e umidade diferentes da sua original. Um exemplo é o caso da
Massa de Ar Polar Atlantica (MPA — fria e imida), que se origina no Polo Sul com temperaturas muito
baixas e pouca umidade, porém, a medida que percorre a América do Sul, especialmente o litoral brasileiro,
vai se aquecendo e mudando suas caracteristicas iniciais. Mas ainda assim ndo deixa de influenciar as
regiGes por onde passa.

Existem dois tipos de massas de ar, as continentais, que se originam dentro dos continentes, e as
maritimas, quando se formam sobre os oceanos. Dentro dessas duas classificacGes temos varios tipos de
massas de ar, como a Massa de Ar Tropical Atlantica (MTA — quente e Umida), a Massa Tropical
Continental (MTC — quente e seca), entre muitas outras.
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== Wassa de ar polar

atlantica {MPA}

Massas de ar de influéncia no Brasil.

O encontro entre duas massas de ar de temperaturas diferentes da origem a uma frente, ou seja, a
uma area de transicdo entre duas massas de ar, que podem ser resumidas em dois tipos principais, as frentes
quentes e as frias.

A frente quente ocorre quando uma massa de ar quente encontra uma massa de ar frio estacionada
sobre uma regido. Como o ar frio € mais denso que o0 quente, neste primeiro caso a massa de ar frio
permanece no local, porém o ar quente mais leve acaba cobrindo-o, provocando aumento da temperatura e
produzindo uma larga faixa de nuvens, com precipitacdo leve e persistente, as vezes com nevoeiro esparso.

Antes da chegada da frente quente, ja ocorre uma ligeira elevacdo da temperatura, pois as nuvens
aumentam localmente o "efeito de estufa” na atmosfera, absorvendo radiagdo da superficie terrestre e
emitindo radiacdo de volta a superficie.
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Frente quente

Ar quente

Chuva

As frentes quentes ocorrem em menor frequéncia do que as frentes frias e deslocam-se do equador
para os polos.

A frente fria ocorre quando uma massa de ar frio encontra e empurra uma massa de ar quente,
ocorrendo geralmente em regides de grande contraste térmico. A passagem de uma frente fria dura em
média trés dias, provocando significativas alteragdes no tempo.

A medida que uma frente fria comum se aproxima, ha aumento de nuvens, chuvas fortes, podendo
haver fortes rajadas de vento ou violentas tempestades e forte mudanca de temperatura. Com a passagem
da frente, ha um aumento da pressdo atmosférica, uma queda brusca da temperatura, um aumento na forca
do vento e uma variagdo na sua direcdo. Essas alteracBes sdo comumente seguidas por um réapido
clareamento do tempo, embora algumas nuvens possam persistir por algum tempo.

A queda brusca de temperatura ocorre porque o ar que vem logo atras da frente fria € mais frio e
seco do que o ar contido nela. Por isso, quando uma frente fria passa, as temperaturas podem cair mais de
15 °C em poucas horas.

As frentes frias avancam com uma velocidade média de 10m/s e podem ser previstas com até 15
dias de antecedéncia.

No Brasil, as frentes frias atingem as regiGes Sul e Sudeste o ano inteiro, cerca de trés a cinco vezes
ao més.

— - x )‘}i,
« 4 ;;'r < ‘ o » - p »
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Alfitude

As altas altitudes sdo consideradas um fator de influéncia no clima porque, por sua altura, causam
algumas diferenciag¢Ges no clima.

Devido a temperatura e a pressao atmosférica, as moléculas de ar podem se agitar, deixando o ar
quente, ou ficar agrupadas, resfriando-o. Desse modo, quanto maior a altitude, menor sera a pressdo
atmosférica, o que faz com que as moléculas de ar fiquem agrupadas e o ar se resfrie e fique denso. Quanto
menor a altitude (lugares mais baixos), maior é a pressdo atmosfeérica, resultando na agitacdo das moléculas
de ar de tal modo que elas se espalham e deixam o ar mais quente.

Além disso, as formas de relevo com elevadas altitudes também funcionam como influenciadores
no clima, pois agem como barreira do clima, ou seja, quando uma massa de ar passa por um relevo alto,
este impede que ela passe, obrigando o vento quente e imido a subir o monte, ocasionando as chamadas
chuvas orogréficas. Depois, 0 vento continua sua passagem pelo monte, porém agora sem umidade. E o
caso do Planalto da Borborema, na regido Nordeste, que segura a umidade vinda do litoral na parte leste,
liberando ventos secos para a direcao oeste.

Ar quente e umido s

Chuva orografica

Hegetario

De maneira geral, a vegetacdo é considerada o espelho do clima, pois, através da evapotranspiracao
das plantas, ha uma diferenciacdo na quantidade de umidade na regido onde elas existem. E o caso da
Floresta Amazonica, pois, por causa de sua imensa profusdo de vegetais, faz com que a regido em que esta
presente seja mais Umida, sem contar que as altas temperaturas ocasionadas pela proximidade da linha do
equador ainda ajudam na fotossintese das plantas e no seu desenvolvimento. Além disso, os corpos d’agua
também influenciam nesse processo, ja que proporcionam agua para as plantas, a0 mesmo tempo que séo
protegidos por elas e ajudam a formar nuvens pela evaporacao.

(orrentes maritimas

Este tipo de fator de influéncia no clima funciona como uma espécie de grande correnteza maritima,
que percorre sempre 0 mesmo caminho, com temperaturas especificas que podem alterar as condigdes
climaticas de cada regido por onde passa, sobretudo a umidade e a pluviosidade.
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Existem as correntes quentes, que trazem mais umidade a regido pela qual passam, e as correntes
frias, que por serem mais frias ndo aumentam a umidade local; pelo contrario, fazem com que ela diminua,
podendo até formar desertos, como é o caso do Deserto do Atacama, no Chile. Dessa forma, as correntes
quentes e frias ndo necessariamente trardo alteracdo na temperatura, mas sim na umidade local.

L Pﬂ@mca < .
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. i ) — / . 0= 020 km
Correntes frias 1200 ¢ a0 0 0 0° L 120° L | —

Planisfério de correntes maritimas.

Confinentalidade » Maritimidade

Sédo fatores climaticos ocorridos tanto na superficie terrestre (continentalidade) quanto em corpos
d’agua (maritimidade), geralmente em mares e oceanos (devido ao tamanho). Ambos estdo relacionados
com a incidéncia dos raios solares, a temperatura e a umidade do ar no local em que atuam. Podem funcionar
conjuntamente em regides litoraneas, mas ha casos em que a continentalidade ocorre sozinha, em qualquer
local mais distante do litoral.

A continentalidade acontece quando os raios solares incidem sobre a superficie terrestre (durante o
dia) e, pelo fato de esta apresentar certa solidez e impermeabilidade, acabam refletindo os raios de volta
para a atmosfera, fazendo com que o solo n&o absorva nem acumule calor, a ndo ser momentaneamente,
enguanto houver incidéncia de raios solares no ambiente ao redor. Esta quantidade de calor refletida faz
com que haja muita evaporacdo de agua, resultando na queda de umidade do ar. E quando a incidéncia solar
se encerra e se inicia a noite, como nao houve armazenamento de calor por parte da superficie, o ar fica frio
e muitas vezes seco.

E evidente que estas condi¢Ges do ar ndo dependem somente desse fator climatico; existem outros
gue agirdo em conjunto e que podem trazer outras caracteristicas climaticas ao ambiente.

A maritimidade acontece quando os raios solares sdo irradiados nos mares e oceanos (durante o dia),
sendo absorvidos por estes de forma lenta por meio da difusdo (espalhamento do calor pelas aguas). E,
como o calor vai adentrando a agua, ocorre formagao concentrada de vapor no ambiente ao redor; assim o
ar, nessas condigdes, fica quente e tmido. Mas, como o ar tende sempre ao equilibrio, atraves de trocas de
temperatura, ocorrera, a noite, a troca do ar frio do continente com o ar quente do mar. Porém, quando nao
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ha presenca de grandes corpos d’agua proximos ao continente, ndo ocorre a troca, permanecendo o ar frio
e seco do continente.

Tistardes (limaticas

No mundo inteiro existem diversos tipos de clima e grande variedade na acdo dos fatores climaticos,
mas as estacOes climaticas se fazem presentes em todos os lugares, independentemente de fatores climaticos
e antropicos, pois possuem data de inicio e término, mesmo que as caracteristicas climaticas ndo
correspondam a ela.

Elas sdo causadas, sobretudo, pela inclinacdo do eixo terrestre e pelos movimentos de rotacdo e
translacdo do planeta.

Como sabemos, quatro sdo as estacfes do ano: primavera, verdo, outono e inverno. Durante o ano,
o clima vai variando conforme as estagdes, e a natureza vai sofrendo transformagdes.

Ora vemos a beleza das flores, que com seu colorido alegra, caracterizando a primavera; ora é 0
calor intenso, caracteristico do verdo; em outro momento vemos as folhas cair das arvores e certa melancolia
tomar conta da natureza, pois € chegado 0 outono; no inverno a natureza se apresenta cauta e tudo se resfria.

Veja a seguir a tabela com as estagdes climéticas para o Hemisfério Sul.

Tabela das Estagdes Climaticas do Brasil (2018)

Estacao Data Condigoes climaticas
Verdo 21/12 a 19/03 Quente e chuvoso
Outono 20/03 a 20/06 Frio e seco — inicio
Inverno 21/06 a 21/09 Frio e seco

Primavera 22/09 a 20/12 Quente e chuvoso — inicio

O que torna possivel a ocorréncia das estacGes é a inclinacdo do eixo terrestre, que, ligado ao
movimento do planeta e a sua esfericidade, faz com que o Sol incida seus raios diferencialmente em cada
regido da Terra ao longo do ano, mudando de estacdo a cada trés meses.

A Unica diferenca é a ordem de ocorréncia de cada uma, ou seja, no Hemisfério Norte ocorrem em
uma sequéncia totalmente contraria aguela em que ocorrem no Hemisfério Sul, onde esta o Brasil.

Afinidades

1. Escreva de forma resumida os fatores de influéncia no clima.
2. Cite as principais caracteristicas de cada estagdo climatica do ano, colocando suas datas de inicio e de
término.
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dntrodugin

CAMINHO da beleza, ¢ um percurso privilegiado e fascinante para se aproximar do Mistério de
Deus. O que ¢ a beleza que escritores, poetas, musicos e artistas contemplam e traduzem na sua

linguagem, a ndo ser o reflexo do esplendor do Verbo eterno que se fez carne?

Papa Bento XVI

Trecho do texto: As catedrais, da arquitetura roméanica

a gatica, o "background” teoldgico (Audiéncia Geral - 18 de novembro de 2009)

Para se criar obras de arte que sejam
expressao do belo, na pintura, na escultura, na
arquitetura, ou na musica, é imprescindivel o
conhecimento e a utilizacdo de seus elementos
formais e expressivos. Contudo, nenhum desses
elementos tém significados por si préprios, mas ao
serem utilizados dentro do contexto de uma obra,
ganham sentido e atribuem valor expressivo ao
conjunto. Assim, as texturas utilizadas pelos
artistas transmitem diferentes sensagOes e nos
ajudam a compreender o contexto da obra. Nesse
sentido, o aspecto que caracteriza cada superficie
na natureza nos permite identifica-las e distingui-
las umas das outras, atributo que atrai o interesse
de artistas empenhados em  produgfes
visualmente convincentes. A pintura “Grande
moita de grama” de Albrecht Direr, por exemplo,
é considerada uma obra prima, entre os estudos
realistas da natureza. Os estudos de Ddurer,
baseados na observacdo da natureza, constituiu
uma fonte documental importantissima para as
pinturas e gravuras que realizou.

Grande moita de grama, 1503, (em aquarela e guache no papel).
Por Albrecht Diirer. Museu Albertina, Viena, Austria.

"Todas as coisas criadas sao sombras, ecos, imagens ou semelhancgas de Deus,
que € a Causa Primeira de todas as coisas"
S&o Boaventura
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@extura

EXTURA é o aspecto de uma superficie. Propriedade que sentimos quando tocamos ou observamos
um objeto. A textura é, portanto, uma sensacgdo visual e/ou tatil que percebemos como lisa, &spera,
granulada, rugosa, ondulada, etc.

Tipos de fexturas

Texturas naturais: Sao aquelas que caracterizam o aspecto exterior das formas e coisas existentes
na natureza (madeira, rochas, peles, folhas, etc.).

Texturas artificiais: Sdo aquelas que resultam da intervencdo humana, através da utilizacdo de
materiais e instrumentos devidamente manipulados.

A expressividade nas fexturas

A propriedade superficial de um material pode nos transmitir a sensacao de que a superficie é macia,
rigida, arida, sedosa. Uma textura lisa, por exemplo, pode nos parecer suave, escorregadia, sedosa, fria,
tranquila. Ja uma textura aspera ou pontiaguda pode parecer agressiva, desagradavel ao toque ou causar
repulsa. A superficie rugosa passa a sensac¢do de envelhecida, de irregularidade, tristeza, umidade.

£

Fenaeipa

Tecido juta.

A superficie macia nos passa a sensacdo de
aconchego, de ser agradavel ao toque e de moldar-se
facilmente. Note, na imagem de Nossa Senhora com 0
Menino Jesus, como é possivel perceber um conforto
no colo de Maria, assim como, a suavidade e maciez
dos tecidos, que por sua vez, contribuem para a
expressdo de carinho, amparo e acolhimento. J& um
tecido de fibra e trama irregular, como a juta, nos passa
a sensacdo de rusticidade e aspereza.

A Virgem e 0 Menino dormindo. Por Sassoferrato.
Galeria Nazionale delle Marche, Italia.
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A fextura na arte

TEXTURA é um recurso expressivo bastante valioso para que os artistas obtenham respostas
emocionais das pessoas que veem seu trabalho. Para isso, fazem uso de quatro tipos basicos de
textura: real, simulada, abstrata e inventada.

e Textura real: ndo € uma ilusdo criada pelo desenho ou pela pintura. Ela é obtida através do material
usado como suporte ou que sdo incorporados a obra durante a producdo (madeira, tecidos, fibras e
outros).

e Textura simulada: parece “real”, mas na verdade ndo ¢é. Ela é habilidosamente produzida pelo
artista.

e Textura abstrata: forma simplificada da textura original. Essa textura pode ser usada para acentuar
algumas areas da composicao ou tirar o foco de outras, além de ser um recurso as vezes usado para
simplificacdo da obra.

e Textura inventada: surge da imaginacdo do artista e € empregada para ornamentar ou valorizar
areas da composicao.

Para exemplificar, imagine uma pedra real, que pode parecer aspera ou lisa e dura quando tocada.
Um pintor para representa-la cria as ilusdes dessas qualidades por meio do uso de elementos da arte, como
cor, linha e forma. Explorando as propriedades desses elementos juntamente com as caracteristicas da
técnica e do material utilizado na obra, o artista pode simular as mais diversas superficies. Observe como
Benedito Calixto utilizou esses recursos em sua obra.

§

Paisagem com cruzeiro, 1920. Oleo sobre tela, 40 x 60 cm. Por Benedito
Calixto. Pinacoteca Ruben Berta, Porto Alegre.
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titute maximum zoom level, Dominio publico,

Por Sano di Pietro - VQFKjpiRfHUPpg at Google Cultural

Rl
s

A Virgem e o0 Menino com os Santos Jerénimo, Jodo Batista, Bernardino e Bartolomeu, 1450-1481.
Por Sano di Pietro. Galeria de Arte de Nova Gales do Sul, Austrélia.

A textura criada pelo pintor italiano Sano di Pietro, na obra reproduzida acima, ornamenta e
enriquece toda a composi¢do. Note que a textura, representada graficamente, aparece sobre o fundo dourado
compondo as auréolas e nos tecidos e galfes dos vestuarios. O carater ornamental aparece também nas
bordas em torno da pintura, onde podemos observar uma composi¢cdo com formas orgénicas, ndo se
tratando, portanto, de uma textura, mas, sim, de um padrdo ornamental produzido sobre a superficie.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:AngeIico,_noli_me_tangere.jpg )

Noli me tangere, 1438. Por Fra Angélico. Museu de S&o Marcos, Florenga, Itélia.

Podemos perceber na obra de Fra Angélico que o artista ndo teve a intencao de simular texturas
reais, mas as trabalhou de forma simplificada e de maneira que caracterizam aquilo que representam.
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T xerrivin de Apreriagio

As texturas sdo bastante valorizadas na pintura, no desenho, na gravura, na fotografia ou na
escultura, por enriquecerem a expressao e o contetido de uma obra, porém, para que sua percep¢éo visual
seja eficaz, os efeitos de luz e sombra séo essenciais, pois 0 excesso ou falta de luz podem fazer com que
as superficies ndo sejam notadas.

Observe atentamente a imagem abaixo notando as superficies representadas na obra. Perceba os
efeitos de luz e sombra, a forma como foi trabalhada as tonalidades, o volume sugerido e se as superficies
parecem opacas ou brilhantes. Depois, analise a sensa¢do que cada superficie Ihe passa: macia, aspera, dura,
fria, rigida, seca, Umida, escorregadia, nova, envelhecida, agradavel, repugnante

Bananas e metal, ¢. 1900. Por Pedro Alexandrino. Pinacoteca do Estado de S&o Paulo.
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@Textura ¢ esparo

TEXTURA também pode ajudar a definir o espa¢o. Quando as texturas parecem fora de foco e

ndo possuem contraste forte, elas fazem os objetos parecerem distantes, mas se forem nitidas e

tiverem contrastes fortes, 0s objetos parecem mais proximos, com isso, o carater da textura muda

conforme a distancia do objeto observado, ou seja, as caracteristicas e as formas parecem menos
detalhadas a medida que se afastam do plano do observador.

Observe atentamente a imagem abaixo, procurando detectar as caracteristicas citadas acima. Para

melhor resultado, compare a representacdo dos elementos no plano préximo ao observador em relagdo a
representacdo em planos distantes.

Orquidea e Beija-flor perto de uma cachoeira na montanha, 1902. Por Martin Johnson Heade. Colecao
Carmen Thyssen-Bornemisza emprestada ao Museu Nacional Thyssen-Bornemisza, Madri, Espanha.
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Comparagio enfre imagens

O intuito desta comparacao é agucar a percepcdo de texturas e as sensagdes que nos transmitem.
Inicie observando e comparando os ambientes em que as figuras estdo inseridas. Perceba se as sensacgoes
gue passam sao agradaveis, austeras, acolhedoras, rudes, sombrias, etc.
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https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Accademia

Antonio o Grande e Paulo de Tebas, 1515. Por Giovanni Girolamo Savoldo.
Gallerie dell'Accademia, Veneza, Italia.




As figuras, nessas imagens, foram representadas com vestuarios diversificados que as caracterizam

e transmitem sensagOes como peso, leveza, simplicidade, sofisticacdo. Observe o tecido que envolve cada
personagem analisando seu aspecto e expressividade.

Que aparéncia tem o vestuario das personagens representadas nessas obras? Sdo simples?
Luxuosos? Novos? Desgastados? Que sensacdo lhe transmitem esses tecidos? Séo lisos, aveludados, leves,
pesados, macios, rusticos, sedosos, asperos? Pelo vestuario, é possivel perceber alguma hierarquia?

Codnego Bernardino Salviati e trés Santos (S0 Martin, Sdo Donato e Sdo Donatian), 1502-06.
Por Gerard David. Galeria Nacional, Londres.
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Ho desenlo & pinfura

Confronte o aspecto das
texturas utilizadas por Albrecht Diirer
no desenho e na pintura que realizou.
A pintura caracteriza-se pelo uso de
pigmentos em forma pastosa, liquida
ou em pbd, enquanto o desenho
apropria-se  principalmente de
materiais secos.

Note que no desenho a textura
¢ produzida por tragos, linhas, pontos
e manchas, enquanto que na pintura ¢
produzida por pinceladas, valores
tonais, efeitos de luz e sombra,
densidades e transparéncias.

Estudo realizado em 1521 por
Albrecht Direr. Museu
Albertina, Viena, Austria.

Para a pintura de Sao Jerénimo,
Diirer utilizou como modelo um
homem de Antuérpia com 93 anos de
idade, cujo desenho do retrato original
foi transformado, ao longo de quatro

outros desenhos, O painel, por ele
pintado, deve grande parte do seu
impacto ao cranio retratado no canto
inferior direito com pormenores muito
realistas: um simbolo do ascetismo e da
mortificagdo da carne. O crénio
aparece em muitas pinturas como
uma referéncia ao "Memento Mori",
que significa "Lembre-se que vocé
deve morrer”, sendo, portanto, uma
referéncia a nossa fragilidade e do
julgamento que seguira nossa morte.

S80 Jer6nimo,1521. Por Albrecht Durer. Museu
Nacional de Arte Antiga, Lisboa, Portugal.
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