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Resumo

A obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica ou Principia, é insigne por
pesquisadores como os mais notaveis manuscritos de Ciéncias Naturais ja escritos,
por abordar em seu escopo contetidos basilares da mecénica classica e gravitagdo
universal. Tal coletanea é composta por trés volumes: I) De Motu Corporum; 1l) De
Motu Corporum (continuagao); e Ill) De Mundi Systemate. Nesse sentido, foi essa
coletanea a precursora em explicar a influéncia dos corpos celestes, suas massas e
introduzir conceitos como gravitagdo no meio cientifico. Tais conceitos, sdo utilizados
ainda hoje para o desenvolvimento de pesquisas e sdo responsaveis por feitos. Posto
isso, o objetivo deste escrito é compreender os contributos a Fisica Classica da obra
Principia (terceiro volume) na percepgdo adotada em artigos cientificos brasileiros dos
Gltimos vinte (20) anos. Para isso, utilizar-se-4 como método, uma Revisdo Sistematica
de Literatura com andlise dos dados qualitativa. Com os dados colhidos, é factivel
confirmar que apesar do De Mundi Systemate ser considerado uma das obras mais
importante na histéria da Fisica, em artigos cientificos brasileiros que sdo relevantes
para o campo de estudo, as mengdes sdo superficiais ou inexistentes, suscitando
questionamentos acerca de tal desconhecimento. Assim, para o desenvolvimento de
futuras pesquisas, sugere-se expandir a andlise para a obra Principia completa, de
modo que se coloque em perspectiva desde o raciocinio puramente matematico até o
raciocinio fundamentado na filosofia natural, o que implica compreender que ambos
possuem valor, devem ser respeitados e foram bases para a Fisica da atualidade.
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Abstract

The work Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, or Principia, is renowned by
researchers as one of the most notable manuscripts in Natural Sciences ever written, as
it addresses within its scope fundamental concepts of classical mechanics and universal
gravitation. This collection comprises three volumes: 1) De Motu Corporum; Il) De Motu
Corporum (continuation); and lll) De Mundi Systemate. In this sense, this collection
was the precursor in explaining the influence of celestial bodies, their masses, and in
introducing concepts such as gravitation into the scientific milieu. These concepts are
still utilized today for the development of research and are responsible for significant
achievements. Given this, the objective of this writing is to understand the contributions
of the Principia (third volume) to Classical Physics in the perception adopted by Brazilian
scientific articles of the last twenty (20) years. To this end, a Systematic Literature Review
with qualitative data analysis will be employed as the method. With the collected data,
it is feasible to confirm that despite De Mundi Systemate being considered one of the
most important works in the history of Physics, mentions in relevant Brazilian scientific
articles are superficial or non-existent, raising questions about such a lack of awareness.
Thus, for the development of future research, it is suggested to expand the analysis to the
complete Principia, so as to put into perspective both purely mathematical reasoning
and reasoning grounded in natural philosophy, which implies understanding that both
have value, should be respected, and were foundational for current Physics.

Keywords: Physics; Isaac Newton; Motion of Bodies.

Resumen

La obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica o Principia, es insigne para los
investigadores como uno de los manuscritos mas notables de Ciencias Naturales jamas
escritos, por abordar en su alcance contenidos basilares de la mecénica clasica y la
gravitacion universal. Tal coleccién se compone de tres volimenes: I) De Motu Corporum;
[l) De Motu Corporum (continuacién); y lll) De Mundi Systemate. En este sentido, fue
esta coleccion la precursora en explicar la influencia de los cuerpos celestes, sus masas e
introducir conceptos como la gravitacion en el medio cientifico. Tales conceptos se utilizan
alin hoy para el desarrollo de investigaciones y son responsables de logros. Expuesto
esto, el objetivo de este escrito es comprender las contribuciones a la Fisica Clasica de
la obra Principia (tercer volumen) en la percepcién adoptada en articulos cientificos
brasilefios de los dltimos veinte (20) afios. Para ello, se utilizarda como método una Revisién
Sistematica de Literatura con andlisis de datos cualitativos. Con los datos recogidos, es
factible confirmar que a pesar de que De Mundi Systemate es considerada una de las
obras mas importantes en la historia de la Fisica, en articulos cientificos brasilefos que
son relevantes para el campo de estudio, las menciones son superficiales o inexistentes,
suscitando cuestionamientos acerca de tal desconocimiento. Asi, para el desarrollo de
futuras investigaciones, se sugiere expandir el andlisis a la obra Principia completa, de
modo que se ponga en perspectiva desde el razonamiento puramente matematico hasta
el razonamiento fundamentado en la filosofia natural, lo que implica comprender que
ambos poseen valor, deben ser respetados y fueron bases para la Fisica de la actualidad.

Palabras clave: Fisica; Isaac Newton; Movimiento de los Cuerpos.
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1. Introducao

O campo de estudo da Fisica, conforme concebido
por Neto, Oliveira & Siqueira (2019), compreende
o estudo das leis que regem o universo no que tange
a matéria e a energia, bem como seus constituintes
e suas interagcdes, e pode ser subdividido em
trés areas importantes: Fisica Cldssica ou Fisica
Newtoniana (FN), que tem como foco as teorias
classicas da Mecanica, Termodinamica e do
Eletromagnetismo, fundamentada nas pesquisas
e descobertas de cientistas como Kepler (1571-
1630), Galileu (1564-1642), Newton (1643-
1727), Carnot (1796-1832), Gauss (1777-1855),
Faraday (1791-1867), Ampere (1775-1836) e
Maxwell (1831-1879).

A segunda € a Fisica Moderna (FM), advinda das
tentativas de explicar as assimetrias detectadas no
final do século XIX entre o Eletromagnetismo e as
teorias classicas da Mecanica. Os pressupostos
basilares da Fisica Moderna — Teoria Quantica da
Radiacao e da Matéria e as Teorias da Relatividade
— surgem das pesquisas de Max Planck (1858-
1947), Albert Einstein (1879-1955), De Broglie
(1891-1687), Niels Bohr (1885-1962), Erwin
Schrodinger (1887-1961) e Werner Heisenberg
(1901-1976).

E a terceira, que se encontra em desenvolvimento
na atualidade, conhecida como  Fisica
Contemporanea (FC), envolve em seu escopo
a investigacdo de contelidos relacionados as
nanotecnologias, aos computadores quanticos, as
particulas subatdémicas, as ondas gravitacionais,
etc. Nesse contexto, a Fisica Contemporanea,
além de ser desenvolvida a partir de fundamentos
da FN e da FM, é marcada pelo tempo em que
a sociedade vive, de maneira continua (Vazata,
Lima, Ostermann & Holanda Cavalcanti 2020).

Para o desenvolvimento deste escrito, sera
considerada apenas a Fisica Cldssica, uma vez que
a obra Principia foi desenvolvida por Isaac Newton,
um dos principais nomes fundamentalistas de
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seu escopo. Assim, é importante discernir que tal
obra se subdivide em trés volumes: 1) De Motu
Corporum (sobre o movimento dos corpos); II) De
Motu Corporum (continuacdo); e Ill) De Mundi
Systemate (sobre o sistema do mundo), no qual o
dltimo serd o foco de investigacao deste trabalho.

ParaMoura (2019), aobra Principia é compreendida
como uma das mais importantes no campo das
Ciéncias Naturais, por ser o ponto inicial na
explicacdo de leis e axiomas. Ela foi publicada
originalmente em 1687, e em seus dois primeiros
volumes sdo apresentados conceitos relacionados,
por exemplo, ao movimento dos corpos. Ja o
terceiro volume apresenta, de forma dnica, a Teoria
da Gravitacao Universal.

Posto isso, Newton foi um precursor em explicar
a influéncia dos corpos celestes, suas massas e
introduzir conceitos como a gravitagdo no meio
cientifico. Tais conceitos sdao utilizados ainda
hoje para o desenvolvimento de pesquisas e sao
responsdveis por feitos notaveis como, porexemplo,
levar o homem a Lua (Zanottelo & Malaquias,
2022). Entretanto, ao se buscar a presenga do
volume De Mundi Systemate como referéncia em
artigos cientificos brasileiros que discutam acerca
da Teoria da Gravitagdo Universal, percebe-se que
sdo poucos os trabalhos que se preocupam em
mencionar o terceiro volume da obra de Newton
(Pessanha, 2018).

Assim, levantou-se a seguinte questdo: De que
forma os contributos do De Mundi Systemate sao
evidenciados em artigos cientificos brasileiros? Para
responder a tal questionamento, foi realizada uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), no recorte
temporal de 2003 a 2023, de artigos cientificos que
abordam a Teoria da Gravitagao Universal. Nesse
cendrio, o objetivo deste escrito é compreender
os contributos a Fisica Classica da obra Principia
(terceiro volume) na percepcao adotada em artigos
cientificos brasileiros de pesquisadores e cientistas
dos dltimos vinte (20) anos.
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Um conjunto de autores como Bonfim &
Nascimento (2020), Neto (2023) e Ferreira, Couto,
Silva Filho, Paulucci & Monteiro (2021) tem
realizado pesquisas que envolvem e explicitam a
utilizacdo do De Mundi Systemate, mas ainda sao
poucos os trabalhos que dao a devida importancia
ao manuscrito. Assim, este trabalho esta dividido
em quatro tépicos principais: o primeiro refere-se
a fundamentacdo tedrica, na qual se discute sobre
o De Mundi Systemate e a mecanica classica; o
segundo ponto trata da metodologia, onde foi
descritodeforma categéricaesistematicaopercurso
que se realizou; o terceiro ponto relaciona-se aos
resultados e discussdes dos trabalhos encontrados;
e, por fim, algumas consideracoes finais.

2. Apresentacao e escopo do De Mundi
Systemate

Todos os volumes do Principia foram escritos na
linguagem conhecida como geométrica, utilizando
o método hipotético-dedutivo, que se fundamenta
em definicdes, axiomas e teoremas. Dessa forma,
chega-se as hipéteses por meio do processo de
inducdo, o qual é sustentado por observacoes e
tem como principal caracteristica o raciocinio
l6gico (Mendonga, 2015).

O terceiro volume da obra Principia, conhecido
como De Mundi Systemate ou O Sistema do

Mundo, é dividido em cinco pontos principais.
O primeiro refere-se as regras de raciocinio em
filosofia, e lsaac Newton buscou relacionar
regras ja estabelecidas como verdades com o
pensamento da época. Como exemplo, cita-se
a primeira regra descrita por Newton (1687, p.
185): “Nao devemos admitir mais causas para as
coisas naturais do que as que sdo verdadeiras e
suficientes para explicar suas aparéncias.” Com
essa regra, o cientista buscou explicar que os
filésofos da época discorriam que a natureza nao
faz nada em vdo, e mais é vao quando menos
serve; assim, a natureza € simples e ndo se associa
a causas supérfluas.

De acordo com Albuquerque & Paracampo (2010),
as regras sdo generalizacbes que regulam ou
regem fatos e/ou situagoes e sdo trabalhadas de tal
forma que, por fim, padronizem comportamentos
alinhados com o que preceituam. As regras
“descartam a possibilidade de que determinado fato
ou situagao esteja sob o controle de consequéncias
imediatas” (Albuquerque & Paracampo, 2010,
p. 2). Desse modo, as regras para as Ciéncias da
Natureza dizem respeito aos fendmenos, buscando
compreendé-los e padronizé-los.

Assim, com o objetivo de elucidar o leitor no que
concerne a essas regras, construiu-se a tabela 1,
condensando-as:

Tabela 1. Das regras do livro O Sistema do Mundo

Descricao Pagina Objetivo
Nao devemos admitir mais causas para as coisas naturais do que as que sdo verdadeiras 185 Objetividade em determinagdo na
e suficientes para explicar suas aparéncias relagdo causa/efeito
Portanto, aos mesmos efeitos naturais temos de atribuir as mesmas causas, tanto . - .
P 185 Universalizagdo de efeitos

quanto possivel.
As qualidades dos corpos que nao admitem intensificagdo nem diminuicdo de graus,
e que pertencem a todos os corpos dentro do alcance de nossas experiéncias, devem 186 Generalizagdo de efeitos nos corpos
ser consideradas como qualidades universais de todos os corpos de qualquer tipo.
Na filosofia experimental devemos considerar as proposi¢des inferidas pela inducao
geral a partir dos fendmenos como precisamente ou muito aproximadamente .

. . - . L Considerar verdade apenas o que de
verdadeiras, apesar de quaisquer hipéteses contrdrias que possam ser imaginadas, 187

até o momento em que outros fendmenos ocorram pelos quais elas possam ou ser
tornadas mais precisas, ou fiquem sujeitas a excegoes.

fato pode ser comprovado/visualizado;

Fonte: Os autores.
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O segundo capitulo do livro aborda os fendmenos
relativos ao “funcionamento” do Universo e a
Teoria da Gravitagdo Universal. Nesse cendrio,
é essencial apresentar um exemplo claro da
descricdo que Newton faz acerca da gravitagao
universal. Para isso, cita-se o fenébmeno 1, no qual
ele aborda “que os planetas que circundam Jdpiter,
por raios tragcados ao centro de Jdpiter, descrevem
areas proporcionais aos tempos de percurso, e que
seus tempos periddicos, estando as estrelas fixas
em repouso, estdo com a poténcia de 3/2 de suas
distancias deste centro” (Newton, 1687, p. 189).

Posteriormente a apresentagdao do fendémeno,
Newton traz explicagdes acerca dele, discutindo
que, para a confirmagdo de sua veracidade,
ocorreram observagOes astrondmicas, o que s6
foi possivel tendo em vista que as o6rbitas dos
planetas ndo diferem visualmente de circulos
concéntricos a Jdpiter e seus movimentos sdao
tidos como uniformes. Além disso, o cientista
ainda complementa com dados matematicos e
contribuicdes de outros autores.

Os fenomenos, nas Ciéncias da Natureza,
sdo acontecimentos passiveis de observacao,

manifestacao ou sinal. Assim, pode-se caracteriza-
los como tudo o que estd sujeito a agao dos sentidos
humanos. Para Souza, Binder & Silveira (2023), os
fenbmenos naturais sao aqueles que ocorrem sem
intervencao humana e necessitam ser observados
para que se possa compreendé-los. Como feito
com as regras, construiu-se a tabela 2 para situar
melhor o leitor sobre os fendmenos abordados por
Newton.

Assim como as regras e os fendmenos, Newton
também reserva um capitulo apenas para as
proposicdes e/ou teoremas, que podem ser
visualizados na tabela 3. Tais proposi¢des/
teoremas sdo assim concebidos por poderem ser
constatados através de um processo légico.

Como posto por Pasolini & Gumpert (2022), os
teoremas sdo dedugdes logicas que podem ser
comprovadas por meio de dedugdes baseadas em
postulados. Assim, Newton (1687) descreve trinta e
trés (33) teoremas referentes ao funcionamento dos
corpos celestes. Tais teoremas foram sintetizados
na tabela a seguir.

Tabela 2. Dos fendmenos do livro O Sistema do Mundo

Descricao Pagina  Objetivo
Que os planetas que circuncidam Jdpiter, por raios tragados ao centro de Jipiter, descrevem dreas Descricio da 6rbita de
proporcionais aos tempos de percurso, e que seus tempos periédicos, estando as estrelas fixas em 189 Ja iterg
repouso, estdo com a 3/2° poténcia de suas distincias deste centro P
Que os planetas que circuncidam Saturno, por raios tragados ao centro de Saturno, descrevem dreas Descricio da 6rbita de
proporcionais aos tempos de percurso, e que seus tempos periédicos, estando as estrelas fixas em 191 Saturng
repouso, estdo com a 3/2° poténcia de suas distancias deste centro.
. S P L . . Definicdo do movimento
Que os cinco planetas primarios, Mercirio, Vénus, Marte, Jdpiter e Saturno, giram em suas diversas .
AN 192 orbital  dos  planetas
rbitas ao redor do Sol. N
primdrios
' o . S . Definicdo da 6rbita dos
Que estando as estrelas fixas em repouso, os tempos periddicos dos cinco planetas primérios e (seja do :
~ 0 oAk LA o planetas  tidos como
sol ao redor da terra, ou) da terra ao redor do sol, sdo como a 3/2? poténcia de suas distancias médias 192 Cl -
primdrios em relagdo as
ao sol.
estrelas
Entdo os planetas primdrios, por raios tracados a terra, descrevem areas que ndo sdo em absoluto Proporcao entre o
proporcionais aos tempos, mas as dreas que eles percorrem por raios tragados ao sol sdo proporcionais 193 movimento dos planetas
aos tempos de percurso. e o tempo
Que a lua, por um raio tragcado ao centro da terra, descreve uma area proporcional ao tempo de 194 Movimento da lua em

percurso.

relagdo a terra

Fonte: Os autores.
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Tabela 3. Das proposic¢des/teoremas do livro O Sistema do Mundo

Descricao Pagina
Que as forgas com que os planetas que circuncidam Jdpiter sdo continuamente desviados dos movimentos retilineos e mantidos em
suas proprias 6rbitas tendem ao centro de Jdpiter e sdo inversamente proporcionais aos quadrados das distancias dos lugares destes 195
planetas em relagdo a este centro.
Que as forgas com que os planetas primdrios sdo continuamente desviados dos movimentos retilineos e mantidos em suas préprias 195
o6rbitas tendem ao sol e sdo inversamente proporcionais aos quadrados das distancias dos lugares destes planetas ao centro do sol.
Que a forga com que a lua é mantida em sua drbita tende para a terra e € inversamente proporcional ao quadrado da distincia de seu 196
lugar ao centro da terra.
Que a lua gravita em diregdo a terra e que é desviada continuamente de um movimento retilineo e mantida em sua 6rbita pela forca 197
da gravidade.
Que os planetas que circuncidam Japiter gravitam em direcdo a Jipiter, os que circuncidam Saturno em direcdo a Saturno, os que
circuncidam o sol em direcdo ao sol, sendo desviados dos movimentos retilineos e mantidos em suas drbitas pelas forgas de suas 199
gravidades.
Que todos os corpos gravitam em direcdo a todos os planetas e que os pesos dos corpos em dire¢do a qualquer um dos planetas, a 200
distancias iguais do centro do planeta, sdo proporcionais as quantidades de matéria que eles contém.
Que ha um poder da gravidade pertencente a todos os corpos, proporcional as varias quantidades de matéria que eles contém. 203
Se em duas esferas gravitando uma em diregao a outra, a matéria é semelhante em todos os lugares circundantes e equidistantes dos 204
centros, o peso de cada esfera em diregdo a outra serd inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre seus centros.
Que a forga da gravidade, considerada para baixo a partir da superficie dos planetas, decresce aproximadamente na propor¢do das 207
distancias ao centro dos planetas.
Que os movimentos dos planetas nos céus podem persistir por um tempo extremamente longo. 207
Que o centro de gravidade comum da terra, do sol e de todos os planetas, estd imével. 209
Que o sol é agitado por um movimento continuo, mas nunca se afasta muito do centro comum de gravidade de todos os planetas. 209
Os planetas movem-se em elipses que tém seu foco comum no centro do sol e, a partir de raios tragados até este centro, descrevem 210
dareas proporcionais aos tempos de percurso.
Os afélios e os nés das érbitas dos planetas sao fixos. 211
Achar os didmetros principais das 6rbitas dos planetas. 212
Achar as excentricidades e afélios dos planetas. 212
Que os movimentos diurnos dos planetas sdo uniformes e que a libragdo da lua surge de seu movimento diurno. 212
Que os eixos dos planetas sdo menores do que os didmetros tragados perpendicularmente aos eixos. 213
Achar a proporcdo do eixo de um planeta para os didmetros perpendiculares a ele. 214
Achar e comparar entre si os pesos dos corpos em regides diferentes de nossa terra. 218
Que os pontos equinociais retrocedem, e que o eixo da terra, por uma nutagdo em cada revolugdo anual, oscila duas vezes em direcdo 222
a ecliptica, retornando as mesmas vezes para sua posi¢ao anterior.
Que todos os movimentos da lua e todas as desigualdades destes movimentos, seguem dos principios que estabelecemos. 222
Derivar os movimentos desiguais dos satélites de Jdpiter e Saturno a partir dos movimentos de nossa lua. 224
Que o fluxo e refluxo do mar surge das a¢des do sol e da lua. 224
Descobrir as forgas com que o sol perturba os movimentos da lua. 229
Descobrir o aumento do hordrio da drea que a lua descreve numa 6rbita circular, a partir de um raio tragado até a terra. 230
A partir do movimento horario da lua descobrir sua distancia da terra. 233
Descobrir os didmetros da 6rbita em que a lua se moveria sem excentricidade. 234
Descobrir a varia¢do da lua. 236
Descobrir o movimento horério dos nés da lua numa érbita circular. 238
Descobrir o movimento horério dos nés da lua numa érbita eliptica. 242
Descobrir o movimento médio dos nés da lua. 246
Descobrir o movimento verdadeiro dos nés da lua. 249

Fonte: Os autores.
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O quarto ponto importante abordado no Principia
refere-se ao “Movimento dos nés da Lua” e
discorre sobre o movimento da Lua e as demais
caracteristicas, além de sua influéncia na Terra.
Ao longo da leitura de De Mundi Systemate, é
possivel compreender e visualizar afirmacdes ja
estabelecidas na Fisica; por exemplo, a partir das
duas primeiras leis de Kepler (Lei das Orbitas e Lei
das Areas), Newton intuiu que o Sol deveria ser
responsavel por algum tipo de acdo mais direta
sobre os planetas.

Outro ponto importante é a introducdo das 6rbitas
elipticas dos planetas, que até entdao estavam
ausentes. Nesse sentido, Newton (1687) postulou
que a forca gravitacional entre quaisquer duas
massas (e ndo apenas entre os planetas e o Sol) é
proporcional ao inverso do quadrado da distancia
entre elas. Além disso, Newton incluiu neste
postulado a interagao entre a Terra e qualquer
corpo préximo a sua superficie. Por fim, Newton
também postulou que a gravidade ocorre em todos
0s corpos e é proporcional a quantidade de matéria
(ou massa) existente em cada um.

Um ponto que merece destaque nessa discussao
é relativo a Gravitagdo Universal, na qual Newton
(1687, p. 785) discute que “Até aqui expliquei
fenbmenos dos céus e do nosso mar através da
forca da gravidade, todavia ndo atribui uma causa
a gravidade. Em todo caso, essa forca surge de
alguma causa que penetra até o centro do Sol e
dos planetas, sem diminuicao de forca, e que age
(...) segundo a quantidade de matéria sélida, e
cuja agao se estende por todos os lados a imensas
distancias, decrescendo sempre na razao duplicada
das distancias (...)” (Newton, 1687, p. 785).

Ao que parece, tal obstaculo para Newton é relativo
ao método utilizado para justificar a atribuicao
de uma “causa” a gravidade. Nesse contexto, do
ponto de vista epistemolégico, é certo afirmar que
Newton manteve uma posicdo critica e diferente
do pensamento da época. Newton apresenta o
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escolio geral, onde ele faz breves apontamentos
acerca de seu trabalho, principalmente no que
concerne as dificuldades encontradas ao longo de
suas deducdes e explicagdes. Além disso, Newton
faz uma breve conexado entre suas deducoes e o
divino, apontando a existéncia e a supremacia de
Deus.

3. Mecanica classica: o inicio, desafios,
possibilidades e aplicacoes

Conforme discutido por Engelhardt & Lopes
(2020), a mecanica em geral refere-se a drea da
Fisica que se propoe a compreender e descrever os
principios basicos responsaveis pelos movimentos
dos corpos no espaco enquanto ocorre o fluxo
temporal. Nesse sentido, sua existéncia gira em
torno do tempo, espaco e objeto, de modo que
seus problemas e solugdes mais proeminentes
referem-se a um ou a todos os trés conceitos.

Destarte, Antunes, Galhardi & Hernaski (2018)
abordam que a Mecanica Cldssica se limita a
baixas velocidades, se comparada a velocidade
da luz, e a grandes distancias, se comparada com
distancias trabalhadas pela Mecanica Quantica.
Assim, conforme afirmam, Antunes, Galhardi &
Hernaski (2018, p. 2) “a concepgao da mecanica
Newtoniana se deu de forma completamente
independente de suas generaliza¢des e constitui,
portanto, uma estrutura auto consistente segundo
suas premissas e hipdteses.” Nesse sentido, é
importante ressaltar que a mecanica classica
ndo é consistente com todas as velocidades e
distancias, mas é uma teoria de grande sucesso
fenomenoldgico.

Conforme concebido por Ballestero, Arruda
& Passo (2018), como geralmente ocorre no
processo de construcdo de uma teoria cientifica, o
desenvolvimento da Mecanica Classica tragcou um
caminho altamente enevoado. Isso porque buscou
extrair principios gerais de fendmenos facilmente
acessiveis; diversos conceitos informais do
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cotidiano foram sendo incorporados a descricao
cientifica, muitas vezes sem a devida precisdo.
A sistematica do método cientifico moderno,
desenvolvido por Galileu, constituiu um avango
importante na formulagdo da mecanica. Seguindo
seus preceitos, Newton foi capaz de enunciar suas
trés leis do movimento de maneira muito préoxima
da forma que conhecemos atualmente (Carvalho,
2015).

De acordo com Brennan (1998, p. 36), a mecanica
newtoniana tornou-se o alicerce da estrutura sobre
a qual se erguem todas as camadas das ciéncias
fisicas e da tecnologia. A fisica newtoniana foi,
acima de tudo, um triunfo do reducionismo — o
ato de tornar um fenébmeno complexo, neste caso,
o cosmo, e explici-lo mediante a andlise dos
mecanismos fisicos mais simples e mais basicos
que estdo em operagao durante o fendmeno [...].

Nesse sentido, apesar das limitagdes da mecanica
classica no que concerne as velocidades e
distancias, elandosetrataapenasde maisumcampo
do conhecimento, mas, antes de tudo, é a base
para outros campos, como a Mecanica Quantica e
a Tecnologia. Na atualidade, mesmo com avancos
no campo da Fisica Contemporanea, utiliza-se a
Mecanica Classica para diversas finalidades, por
exemplo, o cdlculo da velocidade e da altura que
mantém satélites em 6rbita, trajetérias de foguetes,
pericia criminal, etc. (Peruzzo, 2012).

4. Metodologia

O método cientifico, compreende os instrumentos
utilizados no desenvolvimento de uma pesquisa
cientifica, bem como as etapas e os trajetos
estabelecidos para se alcancarem os resultados
pretendidos. Desse modo, com o intuito de
explicitar os passos dados para a realizagao deste
escrito, a metodologia esta dividida em dois pontos
principais: os elementos técnicos e cientificos da
pesquisa e os procedimentos e as técnicas (Aradjo
& Correia, 2023).
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De acordo com Aratjo & Correia (2023), a pesquisa
cientifica é uma atividade humana fundamental,
que objetiva a produgao de conhecimentos e que
contribui para o desenvolvimento da sociedade por
meio de métodos sistematicos e organizados. Nesse
cendrio, esta € uma pesquisa de natureza bdsica,
tendo em vista que se buscou compreender como
e qual a importancia do De Mundi Systemate para
escritos cientificos. A pesquisa bdsica “preocupa-
se em gerar conhecimento que seja util para a
ciéncia e a tecnologia” (Aradjo & Correia, 2023,
p. 3).

Comrelagao a andlise dos dados, este escrito possui
cunho qualitativo, pois, para Neves (1996, p. 1), a
pesquisa qualitativa costuma ser direcionada ao
longo de seu desenvolvimento; além disso, nao
busca enumerar ou medir eventos e, geralmente,
ndo emprega instrumental estatistico para a andlise
dos dados; seu foco de interesse é amplo e parte
de uma perspectiva diferenciada da adotada pelos
métodos quantitativos. Dela faz parte a obtengao
de dados descritivos mediante contato direto e
interativo do pesquisador com a situagao objeto
de estudo (Neves, 1996, p. 1).

Destarte, as pesquisas qualitativas sdo vantajosas
devido, entre outros aspectos, a aproximagao entre
o pesquisador, o contexto de estudo e o objeto
a ser estudado; além de colocar o pesquisador
como parte integrante da pesquisa, uma vez que,
além dos dados apresentados e interpretados, a
pesquisa qualitativa exige um posicionamento
préprio do pesquisador (Aratljo, Silva, Romeu &
Pereira, 2023).

O procedimento técnico adotado foi de cunho
bibliografico, pois as fontes da pesquisa remetem a
contribui¢des de diferentes autores que discorrem
sobre o tema, atentando para as fontes secundarias,
por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL).

Uma Revisao Sistemdtica da Literatura, para Costa,
Bortoloci, Broietti, Vieira & Tereiro-Vieira (2021),
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Schmitz & Tomio (2019) e Kitchenham (2004),
trata-se de um método de pesquisa que, através
de cinco etapas consecutivas e sistemdticas, retine
informacgdes relevantes sobre um determinado
assunto. Assim, para que uma pesquisa alcance
resultados completos, veridicos e rigorosos, é sine
qua non que o pesquisador em questdao obedeca
a ordem proposta pelo método. Diferentemente
de outros tipos de Revisdao, como a Narrativa e a
Integrativa, a Revisdo Sistemdtica, através de um
protocolo minucioso, visa aprofundar informagoes
referentes a um assunto especifico de forma
categodrica e precisa.

A primeira etapa de uma RSL refere-se a definicao
da pergunta de Revisdo, que se trata de um
questionamento ao qual o autor procura responder
ao final da pesquisa. Essa pergunta de revisao serve
para nortear a pesquisa, de modo que atenda ao
objetivo proposto desde o inicio do trabalho. Desse
modo, a pergunta de revisao deste trabalho é: quais
sdo os contributos que a obra De Mundi Systemate
trouxe para a Fisica Classica na percepcao adotada
em artigos cientificos brasileiros de pesquisadores
e cientistas dos ultimos vinte (20) anos?

Com a pergunta de revisdao estabelecida,
designaram-se as bases de dados a serem
exploradas, a saber: Google Académico,
Repositério da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e Scientific
Electronic Library Online — SciELO. Apés a escolha
das bases de dados, criaram-se os termos-chave
que seriam incluidos no campo de busca: De
Mundi Systemate + Fisica cldssica; contributos
+ De Mundi Systemate; e Fisica cldssica + Isaac
Newton. Os operadores booleanos utilizados para
conectar os termos foram “AND” e “OR”.

O primeiro passo para compreender a pergunta
de revisdo pretendida consistiu na elaboracao
de critérios de inclusdo e exclusdo, exatamente
a segunda etapa de uma RSL. Tais critérios sao
importantissimos, segundo Kitchenham (2004), pois

é através deles que ocorre a primeira escolha dos
materiais que comporao o corpus de resultados da
pesquisa. Nesse contexto, os critérios de inclusao
e exclusdo construidos para dar legitimidade a este
escrito encontram-se na tabela 4:

Tabela 4. Critérios de inclusao e exclusao

N°  Tipo Critério
~ Artigos que abordem o De Mundi Systemate
1 Inclusao
em seu escopo
) Inclusio  Artigos que relacionem a Fisica Classica ao
De Mundi Systemate
~ Artigos publicados em periddicos qualis A4,
3 Inclusao A3, A2 e Al
4 Inclusio Artigos publicados nos dltimos vinte anos
(2003-2023)
5 Exclusdo  Artigos duplicados nas bases de dados
6 Exclusio Artigos que foquem nos dois primeiros

volumes da obra Principia

Fonte: Os autores.

Os critérios de inclusao e exclusao serviram como
um primeiro filtro para a escolha dos artigos. O
segundo filtro e, por conseguinte, terceira etapa
de uma RSL, consiste na avaliacao critica dos
estudos, que, para Junior et al. (2021) e Ximens,
Junior, Galvdao & Sales (2022), ocorre através
de uma nova categoria de critérios, concebidos
como critérios de qualidade dos estudos. Assim,
construiram-se no quadro 5 estes critérios de
qualidade:

Tabela 5. Critérios de qualidade dos estudos

N°  Critério

O artigo apresenta explicitamente a relagdo entre o De
Mundi Systemate e a Fisica Cldssica?

O artigo aborda os principais contributos do De Mundi

2 Systemate?

3 A linguagem do trabalho é clara e formal?

4 O nivel de evidéncias apresentado no artigo é satisfatério?
5 O artigo apresenta alguma experiéncia do ponto de vista

prético, utilizando como base o De Mundi Systemate?

Fonte: Os autores.
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Ap06s a analise dos trabalhos por meio dos critérios
de qualidade dos estudos, a préxima etapa da
RSL, que concerne a sintese dos resultados, deu-
se da seguinte forma: os trabalhos que atenderam
ao escopo da pesquisa foram tabulados em um
quadro (quadro 6), onde se explicitou o objetivo e
a metodologia.

Por fim, a ultima etapa, que discorre sobre a
apresentacdo dos resultados, foi realizada por
meio da Andlise de Contetddo de Bardin, a qual
se trata de um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos, a descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao)
que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepgao
(variaveis inferidas) dessas mensagens (Bardin,
2011, p. 47).

A Andlise de Conteddo de Bardin (Bardin, 2011)
apresenta trés etapas especificas: I) Pré-andlise, que
condiz com a segunda etapa da RSL; II) Exploracao
do material, realizada por meio da terceira etapa
da RSL; e 1) Tratamento dos resultados, no qual foi
feita toda a discussao dos resultados, fundamentada
em autores da drea.

5. Resultados e discussao

Para a base de dados Google Académico,
encontrou-se um total de 211 artigos que possuem
alguma relacdo com o tema. Desses artigos, 200
delesatendemao critériodeinclusao 1, que procura
saber se o trabalho aborda o De Mundi Systemate
em seu escopo; 159 artigos atendem aos critérios 1
e 2 (artigos que relacionam a Fisica Classica ao De
Mundi Systemate); 128 atendem aos critérios 1,2 e
3 (artigos publicados em periédicos qualis A4, A3,
A2 e Al); 107 artigos atendem aos critérios 1,2, 3 e
4 (artigos publicados nos ultimos vinte anos (2003-
2023)). Dos 107 artigos, 42 atendem ao critério
de exclusao 5, que aponta artigos duplicados nas
bases de dados; e 47 artigos estdao no escopo do
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critério de exclusdo 6 (artigos que focam nos dois
primeiros volumes da obra Principia). Assim, para
a base de dados Google Académico, encontrou-se
um total de 18 artigos.

Na base de dados SciELO, obteve-se um
quantitativo de 12 artigos referentes ao tema, no
qual 10 atendem aos critérios de inclusdo 1 e 2; 7
atendem aos critérios 1, 2 e 3; apenas 6 atendem
aos critérios de inclusdo 1, 2, 3 e 4; um desses
artigos atende ao critério de exclusao 5; e os 5
artigos restantes atendem ao critério de exclusao 6,
ndo restando nenhum artigo para analise posterior.

Por fim, na base de dados CAPES, encontrou-se
apenas 7 artigos referentes ao tema. Os 7 trabalhos
atendem ao critério inclusivo 1; 5 artigos atendem
aos critérios 1, 2 e 3; 4 escritos atendem aos
critérios 1, 2, 3 e 4; 3 artigos atendem ao critério
de exclusdo 5; e, por fim, o trabalho restante
atende ao critério 6, com um total de 0 artigos para
a analise. Desse modo, apenas 18 artigos fizeram
parte do corpo de dados deste escrito e podem ser
visualizados na tabela 6.

Todos os artigos apresentados no quadro 6
possuem uma relacdo substancial com o escopo
proposto neste escrito. Com o intuito de melhorar
a analise, com base nos critérios de qualidade dos
estudos, fez-se a seguinte correlacao.

O primeiro critério de qualidade dos estudos, busca
saber se os artigos apresentam explicitamente
a relacdo entre a obra De Mundi Systemate e a
Fisica Classica. Ap6s leitura criteriosa, apenas os
artigos 1, 6, 8 e 14 atendem esse critério, tendo em
vista que de forma clara, apresentam uma relacao
intrinseca com o escopo da obra.

E importante ressaltar os impactos que o De
Mundi Systemate trouxe para a Fisica Cléssica,
Newton possui um duplo mérito. Em primeiro
lugar ampliou consideravelmente o campo da
fisica mecanica mediante seu descobrimento da
gravitacdo universal. Além disso, estabeleceu na
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Tabela 6. Trabalhos encontrados

Ne Titulo Metodologia
1 A" Edicao Jesuita" do Principia de Isaac Newton: um trabalho de releitura N.atl."ezii .ba5|ca, Qualitativo, exploratério e
Bibliografico
2 O Enigma de Saturno: as limitagdes da perspectiva ética galileana Natureza bdsica, qualitativo e Exploratério
3 A primazia das relagdes sobre as esséncias: as forcas como entidades Natureza aplicada, quantitativo e Descritivo
matematicas nos Principia de Newton
Para a Histéria do ensino da Filosofia em Portugal: O "Elenchus Quaestionum” . . L L.
4 de 1754 Natureza bésica, qualitativo e Exploratério
5 Conceitos de Forca Manifestos nas Falas de Professores de Fisica Bésica, Qualitativa e Fenomenolégica
O Sistema de Mundo de Newton e as geometrias ndo-euclidianas no século XIX: - -
6 - S Basica, Qualitativa e Documental
relagdes possiveis?
7 As pesquisas de Newton sobre a luz: Uma visdo histérica. Bésica, Qualitativa e Documental
Em Tibi Norma Poli: Lucrécio e Virgilio nos Principia Mathematica de Isaac P _— .-
8 Newton Bésica, Qualitativa e Fenomenolégica
9 Newton e Leibniz: uma proposta de abordagem histérica da origem do célculo Natureza bésica, Qualitativo, exploratério e
ndo superior. Bibliografico
10 Um estudo da corda vibrante de Brook Taylor (1685-1731): de motu nervi tensi Natureza basica, Qualitativo, exploratério e
(on or movimento de uma corda tensa) Bibliografico
11 O Papel do Espago Absoluto e da Gravidade para o argumento do designio de Aplicada,  Quantitativo,  descritivo e
Isaac Newton Bibliografico
12 Leitores e debatedores: o acontecimento cientifico e a construgdo do método Natureza basica, Qualitativo, exploratério e
newtoniano na época da ilustragao Bibliografico
13 lsaac Newton e a Optica Natureza bdsica, Qualitativo, exploratério e
Bibliografico
14 Escélio Geral de Newton o ndo-mecanicismo do Principia A.pll.cadei,' Quantitativo,  descritivo e
Bibliografico
15 Consideragoes sobre as cores do arco-iris € o simbolismo do ndmero sete nos Aplicada, Quantitativo, descritivo e
trabalhos de Isaac Newton Bibliografico
16 Unidade de ensino potencialmente significativa: relages das leis de Newton e o | Natureza bdsica, Qualitativo, exploratério e
periodo barroco. Bibliografico
17 A histéria da ciéncia na temética “leis de Newton” em livros didaticos de Natureza bdsica, Qualitativo, Descritivo
ciéncias da natureza e suas tecnologias indicados pelo PNLD 2021. -exploratdrio e Bibliografico
18 Einstein: sua vida, sua obra e seu mundo, de José M. Sanchez Ro Natureza basica, Qualitativo, exploratdrio e

Bibliografico

Fonte: Os autores.

Tabela 7. Correlagdo entre os critérios de qualidade e os artigos

Critérios de qualidade dos 0
Artigos

estudos
1 1,6,8e14
2 1,6,8 14e16
3 1,2,3,4,5,6,8,10,13,16e 19
4 6,8e16
5 3,11, 14e15

Fonte: Os autores.
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sua forma definitiva, os principios da mecanica,
tal como hoje se aceitam. Depois dele, nao se
expressou, em esséncia, nenhum principio novo, e
tudo o que se realizou em mecanica nao € sendo o
desenvolvimento dedutivo, formal e matematico da
mecanica sobre a base dos principios newtonianos
(Mach, 1949, p. 159).

Os outros artigos, apesar de abordarem conceitos
presentes no volume Il da obra Principia, nao
deixam evidentes as principais relacoes entre ele
e a Fisica Classica. Além disso, os autores destes
colocam o De Mundi Systemate apenas como
“mais uma obra” de referéncia, ndo lhe dando sua
real importancia.

O segundo critério de qualidade dos estudos
busca entender se os artigos abordam os
principais contributos do De Mundi Systemate
para a Fisica. Primeiro, é importante deixar
claro que tais contributos sdo numerosos,
mas cabe apresentar alguns. Por exemplo, ao
chegar a conclusao de que os corpos se atraiam
mutuamente e que muitos fendmenos que
ocorrem no Sistema Solar decorrem diretamente
da acao de uma forca de atracao, Newton (1687)
elevou o pensamento da época e, mais tarde,
essa seria a premissa para o desenvolvimento
de novas teorias. De acordo com o cientista, a
atracdo gravitacional “diminui em proporgao
direta com o quadrado da distancia entre dois
corpos, e sua quantidade entre dois corpos
quaisquer é diretamente proporcional ao produto
de suas massas” (Newton, 1687, p. 635).

Além disso, ao escrever De Mundi Systemate,
Newton reformula seu padrdao argumentativo
com o intuito de atender aos objetivos do terceiro
volume; isso implica que, diferente dos volumes
I e ll, a linguagem puramente matematica é
deixada em segundo plano, dando-se énfase ao
plano da filosofia natural. Nesse sentido, a obra
De Mundi Systemate fez um redirecionamento no
que concerne aos niveis de conhecimentos fisicos
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e matematicos, quanto ao nivel da concepcao
metafisica dos eventos que ocorrem na natureza.

Entre tantos contributos, apenas cinco (5) dos
dezoito (18) escritos (a saber: 1, 6, 8, 14 e 16)
atenderam a esse critério. Os outros treze (13)
ndo apresentam tais contributos, apesar de
mencionarem a obra ao longo de seus textos e
referéncias. Isso levanta alguns questionamentos,
como: compreendendo que o volume Il do
Principia é tao importante, por que as obras nao
lhe dao a devida importancia? Sera que a falta dos
contributos do De Mundi Systemate em artigos
cientificos se d4 pelo desconhecimento da obra
por parte dos pesquisadores? Qual o impacto
do desconhecimento da obra em producdes
intelectuais atuais?

O terceiro critério de qualidade dos escritos esta
relacionado a linguagem clara e formal. Levando
em conta que os escritos foram publicados em
revistas com qualis elevados (A4, A3, A2 e A1),
onze (11) dos dezoito (18) trabalhos, a saber:
1,2,3,4,5,6,8, 10, 13, 16 e 19, apresentam
linguagem apropriada.

Para Alves & Souza (2014, p. 197), “tendo em vista
que é pela linguagem que os sujeitos expressam
seus pensamentos, intengdes, sonhos, desejos e
pretensdes, suas criticas e julgamentos, hd que
se reconhecer o importante papel assumido em
todos os campos do saber e da vida, partindo da
prépria compreensao aristotélica do homem como
ser politico e civico, uma vez que é dotado de
linguagem” (Alves & Souza, 2014, p. 197).

Assim, a linguagem clara é essencial para os
entendimentos mutuos de quem esta dentro e fora
do mundo académico, contribuindo para uma
assimilacao mais fortalecida das informacoes.

O quarto critério de qualidade dos artigos foi com
relacio ao nivel de evidéncias apresentado no
trabalho, se este é satisfatério. Apenas os artigos
6, 8 e 16 apresentam evidéncias satisfatérias que
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Grafico 1. Distribuicoes de artigos que citam o De Mundi Systemate no Brasil

o N OB OO

2003

2004 ==
2005

2006

2007

2008

2009

2010 ==
2011

2012

2013

2022

2023

2016 mm
2019 m=
2020 mm
2021 ==

2015 =
2017

2014 m=m
2018

Fonte: Os autores.

remetem ao De Mundi Systemate. A proposta de De
Mundi Systemate é explicar os fenOmenos celestes
com o auxilio dos principios matematicos dos
dois primeiros volumes da obra Principia. Nesse
contexto, as contribuicbes do volume Il referem-
se ao sistema planetario, bem como ao movimento
da Lua, a forma terrestre, as marés e aos cometas,
baseados no principio da Gravitacao Universal.
Assim, ao considerar a interacao mdtua entre dois
corpos, Newton fez avangos revolucionarios com
relacdo ao “problema dos dois corpos”, no qual
seus contemporaneos ainda nao haviam avancado.

Por fim, o Gltimo critério de qualidade, que busca
compreender se os artigos apresentam alguma
experiéncia do ponto de vista pratico utilizando
como base o De Mundi Systemate, aponta que
apenas os escritos 3, 11, 14 e 15 mostram alguma
experiéncia; todos o0s outros sao puramente
tedricos, de natureza bdsica, ndo intencionando
nenhuma aplicagdo pratica. Para se visualizar
mais claramente as mengdes e a “importancia”
dada ao citar o De Mundi Systemate pelos artigos
cientificos publicados em revistas de Qualis A4,
A3, A2 e A1, construiu-se o seguinte grafico:

No grafico acima, incorporando os dltimos vinte
(20) anos, € possivel perceber o baixo nimero de
publicagdes relevantes que abordam em seu escopo
o Volume Ill da obra Principia. Isso revela algumas
fragilidades, como: se De Mundi Systemate é o
inicio e a juncao das principais ideias relacionadas
a Fisica Classica, por que ndo é frequentemente
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mencionado como uma fonte primdria? O que
ocasionou o esquecimento de um trabalho tao
importante por parte dos pesquisadores? De que
forma se pode evidenciar a importancia de De
Mundi Systemate para pesquisadores e cientistas?

6. Consideracoes finais

Com a andlise realizada, é possivel perceber
que muitos pesquisadores ainda desconhecem
a importancia da obra Principia, em especial
o volume lll, De Mundi Systemate. Isso sugere
que, apesar de a Fisica Classica ser ensinada em
cursos de nivel superior de Fisica, ainda € preciso
um aprofundamento maior na histéria da prépria
Fisica, que de fato contemple uma linha de
raciocinio desde o “inicio” (do que a civilizagao
datou).

E importante que os pesquisadores da atualidade
consigam enxergar o inicio de tudo, como surgiu
a Gravitacdo Universal, as adaptagdes ao longo
dos anos e o que de fato é hoje, sua importancia,
paradigmas e aplicagbes. Com a Revisdo
Sistemdtica da Literatura aqui realizada, ficou
evidente que ainda hd muito a se ensinar sobre as
principais obras das Ciéncias Naturais.

Neste escrito, pos-se como foco o volume Il
do Principia, mas sugere-se que, para trabalhos
futuros, abranja-se também os dois primeiros
volumes, de modo que se coloque em perspectiva
tanto o raciocinio puramente matematico quanto
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o raciocinio fundamentado na filosofia natural,
o que implica compreender que ambos possuem
valor, devem ser respeitados e foram bases para a
Fisica da atualidade.

Ademais, este trabalho é importante, primeiro
porque, através de um método sistemdtico e
rigoroso de pesquisa, apresenta o panorama acerca
de pesquisas dos Gltimos vinte anos envolvendo os
contributos do De Mundi Systemate para a Fisica
Cléssica; emsegundo lugar, esta pesquisa explicitou
fragilidades no que concerne a presenga do volume
[Il da obra Principia em artigos cientificos, uma
vez que, através da andlise realizada, percebeu-
se pouca compreensao dos autores/pesquisadores
sobre a importancia da obra. Por fim, este escrito
se faz importante por apresentar uma obra pouco
mencionada e trabalhada, independentemente do
foco de pesquisas; por suscitar indagagdes acerca
do desconhecimento da mesma; além disso,
poderd servir de base para futuros trabalhos na
area.
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