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RESUMO 
 

Este trabalho foi motivado por uma crença na possibilidade de redução das 
dificuldades enfrentadas por alunos do primeiro ano do Ensino Médio para aprender 
Mecânica Newtoniana. Com base na idéia de que as abordagens CTS (Ciência, 
Tecnologia e Sociedade) e HFS (História, Filosofia e Sociologia da Ciência) 
contribuem para o aprendizado de ciências, foi criada uma abordagem com 
elementos presentes nas duas, qual seja, CTS-Histórica, e a partir dela foi produzido 
um material didático. Chamamos este material de Módulo de Ensino, o organizamos 
em dois CDs com apresentações em Power Point e em dois textos de apoio e 
produzimos um manual para o professor. O objetivo principal deste trabalho é 
desenvolver um material que, a partir de um contexto social e histórico, auxilie 
professores de Física a ensinar Mecânica Clássica. Para tanto, usou-se o tema 
gerador “Satélites” para a construção do Módulo e trabalhou-se os conceitos Físicos 
inerentes à questão. As apresentações em CD começam com o conceito de 
satélites, suas funções e tipos. Para que os alunos entendam como essas máquinas 
são colocadas em órbita, há necessidade de um embasamento com a Teoria da 
Gravitação Universal. Isto é feito ainda no CD 01 com o uso da história da ciência, 
desde a Física aristotélica, passando pelos trabalhos de Tycho Brahe, Kepler e 
Galileu, até a Mecânica Newtoniana. O segundo CD contextualiza historicamente a 
invenção dos satélites, abordando a Revolução Russa, a Primeira e a Segunda 
Guerra Mundial e, finalmente, a Guerra Fria quando ocorreu, na corrida espacial, a 
invenção dos primeiros satélites. A apresentação neste CD termina com a queda do 
Muro de Berlim e o fim da União Soviética. Ambos os CDs propõem 
contextualização e interdisciplinaridade. Uma vez pronto este material didático, 
surgiu a necessidade de se avaliar o impacto que ele causaria no ensino de Física. 
Para tanto, dois professores dessa disciplina receberam o Módulo para avaliação. A 
coleta de dados para a pesquisa foi feita com utilização de uma entrevista semi-
estruturada. A avaliação dos professores sinalizou uma boa aceitação do Módulo de 
Ensino e a existência da intenção de levá-lo para a sala de aula. Os professores 
entrevistados também apresentaram algumas sugestões para o material, bem como 
outras formas de usá-lo.  
 
 
Palavras-chave: Ensino de Física; material didático; contextualização tecnológica, 
histórica e social. 
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ABSTRACT 
 

This work was motivated by my will of doing something that could reduce the 
difficulties faced by students of first year of high school in learning Newtonian 
Mechanics. Based upon the idea that CTS and HFS approaches contribute to the 
learning of science, it was created an approach containing elements of both, which is 
called, CTS-Historic approach. By the use of this approach, it was produced a 
didactic material. This didactic material consisted of two CDs - with Power Point 
presentations - two support texts, and even a manual for the teacher. The main point 
was, by means of a social and historical context, to help Physics teachers to teach 
Classical Mechanics. In order to match this aim, a key issue, which was called 
Satellites, was used to make the CDs and to work some Physics concepts inherent to 
the question. The presentations begin with a concept of satellites, including its 
functions and types. In order to make students to learn how those machines are put 
in orbit, it was necessary to give them the principles of the Universal Law of 
Gravitation. This was contemplated in CD1 by an explanation of the history of 
science; from Aristotelian Physics, passing by the works of Tycho Brahe, Kepler and 
Galileo, until Newtonian Mechanics. CD2 promotes a discussion over the invention of 
the satellites, considering its history by giving explanations about the Russian 
Revolution, First and Second World War and also the Cold War – in which took place 
the Space Race, which led to the invention of the first satellites. This CD presentation 
finishes with the fall of the Berlin Wall and the end of the Soviet Union. Both CDs 
propose contextualization and interdisciplinarity. Once this didactic material was 
ready, the will to know the impact it would provoke, arose. In order to match this, two 
Physics teachers received this material and analyzed it. The data collection for this 
research was based on a semi-structured interview. The evaluation of the teachers 
signed that the material had a good acceptance and showed their intention of taking 
it to the classroom. The teachers also made some suggestions for the material and 
proposed other ways to use it. 
 
 
WORD-KEYS: Physics Teaching, didactic material, technological, historical and 
social contextualization. 
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Introdução 

Estrutura desta Dissertação 

 

Este trabalho de dissertação é a síntese de uma pesquisa organizada e 

empreendida para obtenção de título de Mestrado Profissionalizante em Ensino de 

Física. É próprio desse tipo de mestrado fornecer um instrumento prático que 

contribua para a melhoria do ambiente profissional em que o mestrando está 

inserido, no nosso caso, para contribuir com o ensino de Física (UNIVERSIDADE DE 

BRASÍLIA, 2006). Portanto, propusemos para este trabalho a produção de um 

material didático em forma de texto (Apêndices 01 e 02) e de CDs com objetivo de 

auxiliar o professor em suas aulas de Mecânica Newtoniana.  

Esta dissertação é dividida em seis capítulos que são repartidos entre escolha 

da pesquisa, metodologia utilizada, aporte teórico, construção dos CDs, avaliação do 

material por professores de Física do Ensino Médio e, por fim, as considerações 

finais. 

O primeiro capítulo discute o caminho trilhado pelo pesquisador, começando 

pelo início de sua vida escolar, passando por sua opção pelo magistério, pelo 

mestrado no ensino de Física e chegando às idéias que o levaram a este trabalho. 

O capítulo dois trata da abordagem metodológica tanto para a organização do 

material didático quanto para sua avaliação. Portanto, neste capítulo são discutidos 

a justificativa, o problema e os objetivos desta pesquisa.   

O terceiro capítulo foi reservado para a fundamentação teórica do trabalho. 

Para tanto, como se verá, muitos esforços foram investidos em estudar as diversas 

abordagens para o ensino de ciências, várias pesquisas que usam essas 

abordagens, suas vantagens e desvantagens. Em outras palavras, este capítulo 
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mostra os estudos feitos sobre metodologia de ensino de Física usando abordagem 

Histórica e abordagem CTS, que, a nosso ver, claramente engloba a história. Este 

estudo mostra a necessidade de usar esses tipos de abordagens para facilitar a 

aprendizagem dos conceitos científicos. Nosso objetivo primeiro era facilitar a 

aprendizagem das Leis de Newton, pois a literatura mostra claramente a dificuldade 

de aprendizagem dessas Leis (TALIM, 1999; PACCA, 1991). Cabe ainda ressaltar 

que para organizar essa dissertação foram também realizadas pesquisas 

bibliográficas, não só sobre História da Ciência, mas também História Geral como 

forma de contextualização. 

O capítulo quatro mostra como foram construídos os CDs e como eles são 

estruturados. Todo o processo de construção, do planejamento à organização e ao 

acabamento é descrito neste capítulo. O caminho que levou ao nosso problema de 

pesquisa, a escolha do tipo de abordagem e a opção pelo tema gerador – satélites – 

para a produção dos CDs também são discutidos neste capítulo. É bom lembrar que 

as instruções e sugestões de uso dos CDs podem ser encontradas no Apêndice 03 

– Sugestões para o professor.  

Uma vez prontos, os CDs foram submetidos a análises de professores de 

Física. A análise da entrevista feita a estes professores é assunto do capítulo cinco. 

Será descrito também neste capítulo o tipo de entrevista adotada. 

A análise que fizemos da entrevista nos remeteu às considerações finais que 

são discutidas no capítulo seis. Portanto, são discutidas as potencialidades e 

limitações do uso do material didático apresentado neste trabalho. Toda essa 

discussão, os comentários finais e sugestões para outros trabalhos compõem o 

sexto capítulo, que é concluído com a proposição de sugestões para futuras 

pesquisas, por meio do levantamento de novos questionamentos. 
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Como vimos, este trabalho relata o planejamento, a construção e a avaliação 

de um Módulo de Ensino com abordagem CTS - Histórica para ensinar Mecânica 

Newtoniana. O capítulo que se segue contextualiza o trabalho do pesquisador. É 

importante conhecer um pouco de sua história de vida, pois através dela o leitor 

pode compreender o contexto de onde surgiu o problema e a hipótese de pesquisa. 
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Capítulo 1  

A opção pelo ensino e pesquisa 

 

1.1. A vida escolar do autor 

O desenvolvimento da minha vontade de ensinar Física e do desejo de me 

tornar um pesquisador na área de ensino se confunde com minha história como 

estudante. O gosto pelo ensino surgiu ainda quando cursava o ensino básico em 

escolas públicas do Distrito Federal. O Ensino Fundamental e Médio foram cursados 

paralelamente aos trabalhos agropecuários, fonte de renda de minha família. Apesar 

da pouca escolaridade de meus pais, eles sempre incentivaram meus estudos, 

considerando-os prioridade sobre os trabalhos que provinham nossa sobrevivência. 

Nos primeiros anos da minha vida escolar, os professores me consideravam 

um aluno interessado, curioso e dedicado, uma criança que sentia muito prazer em 

aprender. A partir da 5ª série do Ensino Fundamental comecei a sentir dificuldades 

em algumas disciplinas, principalmente em Matemática. Não conseguia identificar a 

lógica dos cálculos que devia fazer, nem sua relação com algo que fizesse parte do 

meu conhecimento, isto é, o que precisava aprender não tinha nenhum significado 

para mim. Eu também não satisfazia as expectativas dos professores, ou seja, não 

conseguia repetir em provas o que eles haviam apresentado nas aulas. Foi então 

que pela primeira vez experimentei o desinteresse e o fracasso escolar, que me 

acompanhariam até o fim do Ensino Fundamental e em parte do Ensino Médio. 

Sentia-me, neste período, uma pessoa incapaz de aprender Matemática como os 

outros alunos de minha idade. Não considero hoje que tenha cursado 
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adequadamente o Ensino Fundamental, mas consegui concluí-lo. “Arrastei-me” até o 

final do curso, apesar de reprovações em duas séries, na quinta e na sétima. 

No final da oitava série, “motivado” pelos estudos para mais uma prova de 

recuperação, comecei, pela primeira vez, a perceber alguma clareza e lógica nos 

conhecimentos de Geometria Plana e Trigonometria. A nota do exame final não foi 

maior que o mínimo necessário para a aprovação (como sempre ocorria quando 

passava a alguma série seguinte), mas possibilitou-me a entrada no Ensino Médio. 

Em uma nova oportunidade de estudar Geometria Plana, no primeiro ano do 

antigo segundo grau, senti, de início, algumas dificuldades. O que se tornou muito 

útil neste momento foi a experiência que eu havia tido no final da oitava série (de 

sentir alguma segurança em aprender Matemática). Esta experiência ajudou-me a 

superar as dificuldades. Em atividades como tentativas bem sucedidas de refazer 

exercícios resolvidos nos livros didáticos, senti-me capaz de aprender, e minhas 

dificuldades começaram a diminuir. Passei a relembrar como era a satisfação da 

aprendizagem que havia experimentado nas séries iniciais do Ensino Fundamental. 

Acredito que neste momento só outra satisfação se comparava a esta: o prazer de 

ensinar a colegas, em grupos de estudos, o que havia aprendido. Foi assim que 

comecei a entender o prazer de ensinar. O ensino significou para mim naquele 

momento, muito mais que uma atividade prazerosa, talvez tenha sido um divisor de 

águas entre o aluno “problema” e o aluno “regular”, entre o fracasso e a 

normalidade. Meu desempenho escolar passou a ser, a partir do primeiro ano, 

melhor que o mínimo exigido para ser aprovado, e o “fantasma” da reprovação 

começou a fazer parte do passado. 

A Física provavelmente era, neste momento, a disciplina que meus colegas e 

eu tínhamos mais dificuldade e para mim tornou-se um desafio. Se eu conseguia 
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aprender Matemática, por que seria diferente com a Física? O desafio foi vencido 

com ajuda de colegas que me levaram a gostar da disciplina. No entanto, melhor 

que aprender foi a satisfação de ajudar outras pessoas a fazer o mesmo. A paixão 

por ensinar Física, adquirida nesta época, me acompanha até os dias de hoje. 

Ainda no Ensino Médio, alguns problemas como a morte de meu pai em um 

acidente de trabalho, forçaram minha mudança para uma escola mais próxima de 

casa. Neste estabelecimento de ensino tive a oportunidade de estudar ao lado de 

pessoas com dificuldades de aprendizagem que eu conhecia muito bem. Comecei a 

organizar grupos de estudos em uma sala vazia da escola e lecionar aulas 

(planejadas com antecedência) de Física, Química e Matemática. Essas aulas 

começaram a fazer sucesso de tal forma que a sala começou a ficar cheia inclusive 

com alunos de outras turmas. O resultado que tais aulas alcançavam levou-me a 

crer, em um pensamento típico da adolescência, que era capaz de resolver todos os 

problemas de aprendizagem, de qualquer pessoa. Hoje percebo que a maior 

motivação de meus colegas em assistir minhas aulas não era por estas serem tão 

boas, mas provavelmente o sucesso deveu-se muito mais ao desejo que possuíam 

de serem aprovados. Dito de outra forma, era o medo da reprovação que acabava 

levando essas pessoas a uma disposição para o estudo. De qualquer forma, o gosto 

pela aprendizagem e pelo ensino estimulou meu desejo de prosseguir os estudos. 

 

1.2. A decisão pela licenciatura em Física como início da 

maturidade profissional 

A empolgação surgida a partir de minha capacidade de aprender e ensinar, 

somada ao fato da atividade agropecuária já não ser mais a única fonte de renda de 

minha família, possibilitou-me almejar um curso superior. Minha escolha não podia 
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ser outra: o magistério. Eu não tinha dúvidas, queria ser professor. Sabia (e tinha 

razão) que seria feliz nessa profissão. A opção pela licenciatura em Física foi 

estimulada por esta ser a disciplina que mais gostava de aprender e ensinar.  

Como havia tido dificuldades de aprendizagem e encontrado o caminho para 

superá-las, acreditava saber a forma que conduzisse a um ensino eficaz. Alimentava 

uma crença que todos os problemas do ensino de Física poderiam ser sanados com 

“boas explicações” da matéria e com alguns experimentos ilustrativos dos 

fenômenos. Esta crença continuava ganhando força a cada vez que tinha uma nova 

oportunidade de ensinar Física a meus colegas da Universidade. Essa aparente 

facilidade em ensinar era reforçada com “bons resultados” de minhas aulas que, 

mais uma vez, funcionavam bem para colegas com medo de reprovação, colegas 

que de alguma forma estavam com grande disposição para se enquadrarem no 

sistema educacional. Em situações não idênticas a estas, meu sucesso como 

professor não era tão grande. 

O engano foi percebido mesmo antes do fim da graduação, por meio de 

experiências como professor das séries iniciais e finais do Ensino Fundamental. 

Ensinar Física e Ciências era mais complicado do que imaginava e isso era um novo 

desafio a ser vencido. Passei então a desejar uma pós-graduação como saída para 

alcançar a satisfação pessoal de ensinar Física com eficácia. 

 

1.3. A incompleta satisfação com a aprendizagem dos alunos como 

motivação de nosso trabalho 

Terminada a graduação e trabalhando como professor de Física no Ensino 

Médio, comecei a buscar, na formação continuada, meios de melhorar minha prática 

pedagógica. Procurava dar à Física um tratamento diferente da forma 
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excessivamente matemática, fria e descontextualizada abordada em muitos livros 

didáticos.  

Os estudos (leituras e cursos de formação continuada) realizados após a 

conclusão da graduação conduziram-me a reflexões importantes e foram muito úteis 

para uso em sala de aula. Não estando completamente satisfeito com tais estudos, 

desejei ingressar num mestrado em Ensino de Física e busquei novamente a 

Universidade. 

No Programa de Pós Graduação em Ensino de Ciências, as disciplinas 

ajudaram-me a ver outros horizontes, mas eu ainda não tinha clareza sobre o foco 

da minha pesquisa. Optei por trabalhar com as Leis de Newton pela facilidade em 

obter exemplos de aplicação no cotidiano e pela dificuldade dos alunos em aprendê-

las, mas a pesquisa que pretendia fazer era ainda obscura.  

Cursando as disciplinas, tive contato com a linha de pesquisa História e 

Filosofia da Ciência (HFS) no Ensino de Ciências (ver cap. 3) que me pareceu 

interessante para ensinar as Leis de Newton. Foi querendo que os alunos 

entendessem essas Leis que minha orientadora e eu percebemos que a História da 

Ciência poderia ser uma saída. Ao começar a escrever sobre as Leis de Newton em 

uma abordagem Histórica e lendo vários artigos da área, começamos a perceber a 

importância, não só da abordagem histórica, mas para além dela, ou seja, 

percebemos a importância de uma abordagem CTS (Ciência, Tecnologia e 

Sociedade) (ver cap. 3). Observamos a importância não só da contextualização 

histórica, mas da contextualização social, ou sócio-histórica, uma vez que 

encontramos inúmeras aplicações da mecânica newtoniana em diversas produções 

tecnológicas que influenciam direta ou indiretamente a vida dos cidadãos.  
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Procurando delimitar a pesquisa, começamos a perceber também a 

impossibilidade de dar um tratamento histórico e isolado às Leis de Newton, uma 

vez que estas estavam inseridas num contexto maior, envolvendo uma infinidade de 

outros conceitos. Este era apenas um dos problemas que, somado ao fato de 

existirem muitos livros no mercado sobre História da Mecânica, levou-nos a mudar 

os rumos de nossa pesquisa. 

Com relação à idéia inicial de se trabalhar com o ensino das Leis de Newton 

numa abordagem histórica, as principais mudanças no projeto foram duas: 1ª) a 

opção de trabalhar não só com as Leis de Newton, mas com boa parte da Mecânica 

Clássica, com enfoque na Gravitação Universal e 2ª) a escolha da linha de pesquisa 

que denominamos aqui de CTS-Histórica, que engloba tanto elementos de CTS 

(Ciência, Tecnologia e Sociedade) como também de HFS (História, Filosofia e 

Sociologia da Ciência). 

Outro argumento utilizado por nós, que justifica a inserção de história da 

ciência numa abordagem CTS, se deve ao fato do que cada uma dessas linhas se 

propõe a fazer. Na literatura sobre a abordagem CTS no ensino, observamos a 

importância de uma visão sobre a natureza da ciência no processo de tomada de 

decisões (SANTOS & SCHNETZLER, 2003). Com relação a este ponto, julgamos 

importante a inclusão na pesquisa de elementos de História e Filosofia da Ciência, 

uma vez que conclusões de pesquisas nesta área dizem que o aluno adquire uma 

visão de como a ciência é construída, quando a estuda por meio de sua história 

(BARRA, 1993; CULPANI, 1989; DANHONI, 1992; HARRES, 2002; MARTINS, 1990; 

MATTHEWS, 1995; PEDUZZI, 1996; PEDUZZI, 2001; SCHMITZ & CARVALHO, 

1992). Daí surgiu a idéia de elaborarmos material didático sobre Gravitação 
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Universal e Leis de Newton (como será descrito posteriormente) com abordagem 

CTS-Histórica. 

Foi, portanto a partir da percepção de que ensinar não é trivial, como pensava 

ser, que surgiu a motivação para esta pesquisa. No trabalho em sala de Física 

pudemos observar as dificuldades de aprendizagem dos alunos (também apontadas 

na literatura), notadamente em Mecânica Newtoniana. De posse deste problema, 

julgamos relevante desenvolver um trabalho que pudesse contribuir para a melhoria 

da aprendizagem dos alunos nesta área do conhecimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

Capítulo 2  

Abordagem Metodológica 

 

Pesquisas têm mostrado que os alunos do Ensino Médio possuem 

dificuldades para entender as Leis de Newton (TALIM, 1999; PACCA, 1991). Foi 

pensando nesse problema que desenvolvemos o presente trabalho acreditando-se 

que uma abordagem CTS (Ciência Tecnologia e Sociedade) com elementos de HFS 

(História, Filosofia e Sociologia da Ciência, ver capítulo 3) poderia facilitar a 

aprendizagem dessas Leis e, nesse caso, até mesmo da Gravitação Universal. 

Iniciamos este trabalho pensando em planejar ferramentas que pudessem 

auxiliar os alunos a aprenderem as Leis de Newton e acabamos por estudar 

profundamente a História da Ciência para entender como Newton chegou às suas 

Leis. Percebemos que elas não estavam ligadas entre si e que, historicamente, as 

três Leis faziam parte de um contexto maior e não vimos como abordá-las 

separadamente. Optamos então por um levantamento histórico da Gravitação 

Universal. Isso se explica, pois, o próprio Newton, antes de chegar a esta última, 

estudou profundamente a Mecânica dos cientistas que o antecederam e postulou as 

três Leis. Desta forma, decidimos abordar a Física Newtoniana dentro do contexto 

histórico em que está inserida. Ao fazer o levantamento desta história, acabamos 

percebendo a importância da contextualização não só histórica como também social 

e tecnológica, e assim acabamos optando por planejar e organizar um material 

didático com abordagem CTS-Histórica (ver capítulo 3). Este é o caminho que 

encontramos para planejar ferramentas que viessem auxiliar o trabalho do professor 

em sala de aula, ou seja, auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da Mecânica 

Clássica. Nossa expectativa é que este material aqui planejado e organizado possa 
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ser útil, para o professor, auxiliando-o a enfrentar as dificuldades para ensinar essa 

parte da Física. 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais - Ensino Médio (PCNEM) atribuem as 

dificuldades de aprendizagem a um ensino compartimentalizado e 

descontextualizado (BRASIL, 1999). A saída apontada pelos PCNEM é que sejam 

inseridas no ensino as interfaces entre as disciplinas, bem como a exploração do 

contexto dos conteúdos abordados (BRASIL, 1999). Os PCNEM insistem na 

contextualização e na interdisciplinaridade, mas não oferecem subsídios para ajudar 

o professor a transformar os parâmetros em ação.  

A tendência atual, em todos os níveis de ensino, é analisar a realidade 
segmentada, sem desenvolver a compreensão dos múltiplos conhecimentos 
que se interpenetram e confirmam determinados fenômenos. Para essa visão 
segmentada contribui o enfoque meramente disciplinar que, na nova proposta 
de reforma curricular, pretendemos superado pela perspectiva interdisciplinar 
e pela contextualização dos conhecimentos. (idem, p. 34) 

 

É sabendo que a contextualização e a interdisciplinaridade não devem 

constituir apenas modismos ou chavões, que planejamos esse material. Em outras 

palavras, acreditamos que a abordagem CTS-Histórica seja uma possível saída para 

subsidiar o professor na tarefa de “tirar a lei do papel”. Na contextualização histórica 

e social da Gravitação Universal pode-se identificar as interfaces da Física com 

outras áreas como Filosofia (GUERRA et al., 1998), História Geral (PESSOA FILHO, 

2005) e Artes, que ajudam na construção não só de conhecimentos dessas 

disciplinas individualmente, mas acima de tudo podem ajudar o aluno a construir o 

elo entre elas, em outras palavras, auxilia-se uma construção interdisciplinar 

(GUERRA et al., 1998) tão propalada pelos PCNEM (BRASIL, 1999). Ao mesmo 

tempo em que esses Parâmetros defendem a interdisciplinaridade, não abrem mão 

da disciplinaridade. Assim, planejar e organizar aulas que levem a essa 
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interdisciplinaridade é um desafio a ser enfrentado pelos professores que se vêem 

diante de inúmeros problemas, dentre os quais a dificuldade de aprendizagem de 

seus alunos. 

Uma das maneiras de se envolver mais de uma disciplina e facilitar a 

abordagem CTS é a adoção de um tema que sirva como ponto de partida (CRUZ & 

ZYLBERSZTAJN, 2001). Isso foi feito na construção do material didático (Módulo de 

Ensino) proposto neste trabalho. O tema gerador para contextualização e 

interdisciplinaridade que julgamos interessante para aprendizagem de vários 

conceitos da Mecânica Newtoniana foi “satélites”, já que o uso dessa tecnologia (nas 

transmissões de TV, por exemplo) faz parte do dia a dia dos alunos. Este tema foi 

considerado interessante por nós pelo seu potencial de abordagem dos vários 

conceitos físicos com os quais se pode trabalhar, além de ser um tema que oferece 

grandes possibilidades de promover a contextualização e a interdisciplinaridade 

como será visto.  

Nos cursos com abordagem CTS (ver capítulo 03), o envolvimento de mais de 

uma disciplina é uma necessidade. Segundo Santos e Schnetzler, (2003, p. 64), o 

ensino com ênfase em CTS difere muito da educação convencional em ciências, 

pois esta última é, por concepção, disciplinar e não oferece recursos para a 

abordagem de temas sociais. Sabemos que para compreender a influência da 

ciência e da tecnologia sobre a sociedade, e vice versa, se requer conhecimento de 

mais de uma disciplina. Por isso, o tema “satélites” se tornou relevante porque, além 

de Física e Filosofia (Apêndice 01), o contexto histórico da invenção dessas 

máquinas (Apêndice 02) contribui para que se compreenda como essa tecnologia 

influenciou a vida da sociedade a partir da segunda metade do século XX. 
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Uma vez escolhida a abordagem que se pretendia usar (CTS-Histórica), 

restava escolher o instrumento pedagógico que, na prática, nos possibilitaria auxiliar 

o professor a trabalhar parte da Física – Mecânica Newtoniana. Optou-se por 

elaborar um material didático prático com potencial de impacto no ambiente 

profissional de professores do ensino médio. Nossa opção com relação a este 

material foi planejar e organizar um módulo de ensino em CD com arquivos no 

formato Power Point para uso em sala. A idéia de se elaborar CDs não é nova. 

Dentre os muitos autores, que trabalham com esta idéia, podemos citar Pessoa Filho 

(2005). Este autor inspirou nosso trabalho, fazendo-nos perceber que um CD para 

uso em sala de aula poderia ser útil para a aprendizagem, pois como afirmam 

Fiolhais & Trindade (2004) esse tipo de material tem um grande potencial de atingir 

diretamente os alunos. Alguns arquivos utilizados para a produção do CD, aqui 

apresentado, são de Pessoa Filho (2005) ou organizados por ele. 

Uma vez escolhida a abordagem e a forma de apresentação do material, 

iniciou-se o planejamento da melhor forma deste ser utilizado em sala de aula pelos 

professores. Certamente nem todas as escolas dispõe de data show para uso em 

aulas, por isso foram também planejados textos (Apêndices 01 e 02) que 

acompanham os CDs. A parte que envolve a introdução ao conhecimento da 

tecnologia dos satélites, a história da Física, que possibilitou o lançamento dessas 

máquinas e o resgate histórico do desenvolvimento dessa tecnologia, estão 

presentes nos textos que acompanham os CDs. Portanto, o professor terá material 

suficiente para trabalhar em sala de aula, mesmo sem a apresentação multimídia. 

A necessidade de elaboração de materiais para ensino de ciências com 

abordagem histórica foi apontada por Matthews (1995). Bastos (1998) argumenta 

sobre a falta de materiais didáticos em nível Fundamental e Médio. 
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Os textos de História da Ciência disponíveis para consulta dificilmente se 
adaptam às necessidades específicas do Ensino de Ciências na escola 
fundamental e média, talvez porque não reúnam simultaneamente, de modo 
sintético e numa linguagem acessível, os diferentes aspectos que o professor 
pretende discutir em sala de aula (p. 46). 

 

Foi também pensando na construção de um material didático que atenda às 

necessidades dos professores que anseiam em dispor da história da ciência para 

ensinar Física no Ensino Médio que planejamos este trabalho. Para isso produzimos 

(como visto) os CDs e os textos de apoio, ambos para uso com alunos do Ensino 

Médio. 

Os slides da apresentação multimídia são compostos de textos, áudios, 

filmes, vídeos e animações. Estes recursos instrumentalizam o professor para: 

1) apresentar um mesmo conceito físico de várias formas diferentes;  

2) retornar a outros slides de interesse;  

3) parar a apresentação para discussões que achar necessárias;  

4) pular slides que não considerar relevantes; 

5) pausar os filmes para comentários e discussões que achar importantes.  

Inicialmente tinha-se a intenção de avaliar estes CDs na sala de aula. Queria-

se fazer uma pesquisa de observação participante para avaliar o impacto causado 

pelo material nos alunos. No entanto, percebemos que isso não seria possível, pois 

não teríamos tanto tempo disponível para um trabalho de pesquisa dessa 

envergadura. Optou-se, portanto, por uma avaliação feita do ponto de vista dos 

professores. Em outras palavras, se apresentaria o Módulo de Ensino aos 

professores de Física para que estes opinassem sobre as potencialidades e limites 

do material. Resolveu-se, portanto, planejar dois estudos de caso. O material foi 

avaliado por dois professores de Física do Ensino Médio. Os CDs foram entregues a 
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eles para que os analisassem. Por fim, após terem examinado o Módulo, os dois 

professores foram entrevistados. 

Em resumo, depois de se pesquisar o uso da abordagem CTS e HFS, a 

história da ciência desde Aristóteles até Newton e também a história da Guerra Fria, 

desde a Revolução Russa até a queda do Muro de Berlim (passando pelo 

lançamento dos satélites mais conhecidos), foi produzido o material didático. Este foi 

composto de cinco apresentações de Power Point, dois textos de apoio e um manual 

do professor, tudo armazenado em dois CDs. Uma vez pronto o material, este foi 

entregue para a apreciação de dois professores de Física do Ensino Médio.  

Como foi afirmado acima, este trabalho tem como aporte teórico uma 

abordagem CTS e HFS. O próximo capítulo explicitará o significado dessas 

abordagens e o seu impacto no processo de aprendizagem, ou seja, será discutida a 

revisão bibliográfica que culminou na fundamentação teórica que norteou todo este 

trabalho. 
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Capítulo 3  

Fundamentação Teórica 

 

Neste capítulo serão discutidas as abordagens HFS e CTS para o Ensino de 

Ciências e, assim procedendo, se justificará o uso dessas abordagens no Ensino de 

Física e, por conseguinte, sua utilização para o Módulo de Ensino proposto neste 

trabalho. 

3.1. A crise no Ensino Científico 

O Ensino de Ciências, na maioria das escolas de Ensino Básico, é praticado, 

até os dias de hoje, com o uso de uma abordagem que é bem semelhante à 

pedagogia de ensino utilizada no pós-guerra, durante o período da Guerra Fria. A 

influência da Guerra Fria nos currículos escolares na década de 50 foi identificada 

por Krasilchik (1987). As disputas políticas, ideológicas e principalmente científicas e 

tecnológicas entre americanos e soviéticos tiveram grande reflexo na educação 

científica. Mudanças curriculares ocorridas nos Estados Unidos, por exemplo, foram 

influenciadas pelo lançamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik 1, pelos 

soviéticos em 1957. Esta conquista dos russos despertou nos Estados Unidos o 

desejo de acompanhar a União Soviética na tecnologia de satélites e veículos 

lançadores. Além disso, a produção bélica, principalmente de armas nucleares para 

intimidar o lado oposto, requeria grande desenvolvimento tecnológico. Para tanto, 

era necessário acelerar o trabalho dos cientistas que serviam aos Estados Unidos e 

formar pessoas capazes de contribuir para o progresso científico e tecnológico desta 

nação. A necessidade de formação de cientistas requeria currículos escolares que 

melhorassem o ensino das ciências e, portanto, “produzissem cientistas”. Assim, as 
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crianças e jovens que ainda estavam no ensino básico eram educados para serem 

“cientistas mirins”.  

Portanto, o lançamento do Sputinik pela União das Repúblicas Socialistas 

Soviéticas em 1957 foi um divisor de águas para a educação mundial. Com esse 

lançamento os americanos haviam ficado para trás na conquista do espaço. Para 

fazer frente aos Russos, eles acreditavam que era necessário melhorar o ensino em 

seu país, principalmente o ensino científico. Foi nesse clima que surgiram os 

primeiros embriões dos grandes projetos curriculares que alteraram, principalmente, 

os programas das disciplinas científicas nos EUA e, em seguida essas modificações 

também puderam ser sentidas na Europa. No Reino Unido, por exemplo, foi lançado 

o Nuffield Project (ZIMMERMANN, 2000). Esses projetos se originavam, geralmente, 

nas sociedades científicas com incentivo governamental. Desta forma, em 1958 

surgiu o projeto School Mathematics Study Group (SMSG). No ano seguinte, 

membros da American Chemical Society, com a ajuda do premio Nobel de Química, 

G. Seaborg, desenvolveram um moderno curso de Química para o nível médio, o 

CHEM. Posteriormente, o American Institute of Biological Sciences desenvolveu um 

programa de ensino de biologia o Biological Science Curriculum Studies (BSCS). Os 

físicos também desenvolveram um programa para o ensino de sua disciplina, o 

Physical Science Study Committee (PSSC). Com isso pode se perceber que a 

pesquisa sobre programas de ensino se tornara mais importante que a pesquisa em 

ensino propriamente dita.  

No Brasil, a influência do pós Segunda Guerra Mundial no ensino é sentida 

até hoje. Alguns materiais didáticos de ensino de ciências (como por exemplo, o 

PSSC) foram importados dos Estados Unidos e traduzidos para o Português. Junto 
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com estes materiais vieram as abordagens como a aprendizagem pela descoberta e 

a abordagem do processo (ZIMMERMANN, 2000). 

Pensando no exposto acima, o presente trabalho visa trazer uma proposta 

diferente para a aprendizagem da Física. Defendemos um ensino contextualizado, 

que estimule a crítica nos alunos. Para tanto a ênfase recairá sobre o contexto social 

do desenvolvimento tecnológico e sobre a natureza dos conhecimentos científicos.  

Existem, atualmente, inúmeras abordagens que são estudadas e usadas para 

tentar solucionar ou, ao menos, amenizar os problemas de aprendizagem 

(PIETROCOLA, 2001). Entre elas, está o uso da História da Ciência no ensino de 

ciências e a abordagem CTS. 

 

3.2. História da Ciência e o Ensino de Ciências 

A crise no ensino contemporâneo de Ciências e da Física, em particular, é 

amplamente documentada, sendo que os elevados índices de analfabetismo 

científico estão entre os principais problemas a serem enfrentados pelos 

pesquisadores em Ensino de Ciências (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FÍSICA, 

2005, p. 218). A pesquisa nesse campo tem levado à proposição de inúmeras 

abordagens de ensino para tentar solucionar ou, ao menos, amenizar esses 

problemas (PIETROCOLA 2001). Entre elas, está o uso da história da ciência no 

Ensino de Ciências. 

Nos últimos anos, houve uma grande aproximação entre o Ensino de Ciências 

e a história e filosofia da ciência, em vários países do mundo, como Inglaterra, País 

de Gales, Estados Unidos, Dinamarca e Holanda (MATTHEWS, 1995). É preciso 

ressaltar, no entanto, que a história da ciência não foi introduzida nos currículos 
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como uma disciplina extra a ser ensinada como muitos acreditam, mas sim para 

proporcionar uma abordagem mais abrangente, contribuindo para uma compreensão 

maior e mais rica dos conteúdos dos programas dos currículos de ciência. Um outro 

exemplo dessa aproximação entre ciência e história, é dado pela Fundação Nacional 

Americana de Ciência que iniciou dois programas voltados para a introdução de 

história da ciência nos cursos equivalentes a nossa educação básica. Além disso, 

alguns programas de países como do Reino Unido e dos Estados Unidos tornaram a 

história da ciência disciplina obrigatória para a formação de professores 

(MATTHEWS, 1995, p. 165). No Brasil também já se tem reconhecido a necessidade 

dessa aproximação. Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), por exemplo, 

recomendam que deve ser desenvolvida nos alunos a capacidade de reconhecer o 

caráter humano e mutável do conhecimento científico (BRASIL, 1999).  

Desde o final da década de 1970, no Brasil, foram desenvolvidas diversas 

pesquisas, explorando a utilização da história e filosofia da ciência no ensino de 

Ciências. Podemos citar como exemplo os trabalhos de Peduzzi, (1996) que discute 

as idéias de Aristóteles sobre o movimento dos corpos. Este tema tem um grande 

potencial didático para lidar com algumas concepções alternativas dos estudantes, 

como a de que não pode haver movimento sem força e de que força e velocidade 

são proporcionais. Outro exemplo se tem no trabalho de Barra, (1993) que ressalta a 

importância da escola psicogenética de Piaget no impulsionamento de pesquisas 

com ênfase na utilização da história da ciência como fonte de analogias úteis para a 

estruturação do ensino de ciências. Segundo o autor não existe uma única história 

da ciência, mas modelos filosóficos que possibilitarão diferentes análises históricas 

geralmente incompatíveis entre si; Danhoni (1992), argumenta que devido à 

ausência de reflexão, excessiva matematização e a falta de liberdade para uma 
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visão autêntica de mundo, a imaginação é varrida dos bancos escolares. Na 

tentativa de mudar este quadro, o autor desenvolveu voltado para astronomia de 

posição e outro e outro envolvendo o uso da história da ciência na tentativa de 

resgatar uma discussão que antecedeu o nascimento da cinemática e da dinâmica 

galileana. Conclui que é preciso resgatar uma ciência contextualizada e orientada 

para suas descobertas; Harres (2002) discute o contraste entre uma escala evolutiva 

das concepções de estudantes sobre força e movimento. Os dados mostram que, 

adotando-se algumas posturas epistemológicas e metodológicas encontra-se uma 

realidade mais complexa dessas idéias. Estas, denominadas de “concepções 

intermediárias” identificam-se fortemente com os modelos explicativos construídos 

posteriores à física aristotélica e anteriores à visão newtoniana, caracterizando o que 

alguns autores chamam de “física da força impressa”. Ao final, este autor discute as 

implicações dos resultados para o ensino e, especialmente, a formação de 

professores. Para Martins (1990), um professor de ciências não transmite a seus 

alunos apenas conteúdos, mas também uma concepção sobre o que é ciência. O 

conhecimento sobre a natureza da pesquisa científica só pode ser adquirido de duas 

formas: pela prática da pesquisa e pelo contato com cientistas ou pelo estudo da 

história da ciência. Uma das principais hipóteses defendidas Schmitz e Carvalho 

(1992), é que dois processos apresentam-se como fundamentais: a história da 

ciência e a psicogênese, ou seja, a evolução das idéias ao longo da história e o 

desenvolvimento cognitivo individual, sem paralelismo ingênuo. A história da ciência 

no ensino provoca desequilíbrios cognitivos, sendo útil por colocar o aluno como 

sujeito construtor do saber.  

Deste modo, tanto nacionalmente quanto no exterior, há um crescente 

reconhecimento da importância da história da ciência como auxiliar para o processo 
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de ensino-aprendizagem das ciências. Há bons indícios para se avaliar que não se 

trata de modismo e que é importante a inserção da história da ciência como 

ingrediente no ensino das disciplinas de ciências em geral e da Física em particular. 

É amplamente documentado que o Ensino de Física tem se baseado, em 

grande parte, na memorização de conceitos e aplicações de fórmulas matemáticas. 

Raras vezes o conhecimento da Física é contextualizado ou estudado a partir de 

uma abordagem histórica, tendo-se em vista sua construção, e, mais raro ainda, são 

estudadas suas implicações sociais. “Esse quadro tradicional tem sido alvo de 

críticas por parte de amplos setores preocupados com o ensino das ciências” (CRUZ 

e ZYLBERSZTAJN, 2001, p. 172). 

A falta de contextualização histórica no ensino conduz os alunos a uma visão 

indutivista da ciência, na qual o conhecimento é concebido como neutro e objetivo, 

que se desenvolve linearmente por acumulação e que é derivado da observação 

neutra.  

A partir de meados do século XX, muitos filósofos da ciência, que foram 

também cientistas, começaram a questionar e criticar, de diversos modos, a visão 

empirista e indutivista do conhecimento científico. Popper, Kuhn, Bachelard, 

Feyerabend, Lakatos e muitos outros, embora divergindo em alguns aspectos, 

tinham em comum a crítica a esta visão tradicional de ciências e a existência de um 

método científico que ainda hoje se faz presente na educação científica escolar. Eles 

consideravam inaceitáveis as noções de neutralidade, evidência e comprovação 

implícitas a esse método.  

A história do desenvolvimento das ciências mostra que o conhecimento não 

apenas se amplia, mas também se modifica, havendo substituição de teorias antes 

tidas como certas e, às vezes, ocorrem profundas mudanças na visão de mundo. 
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Isso tudo de forma integrada ao contexto sócio-histórico e cultural de cada época. 

Assim, vários estudos acabaram mostrando a falência da visão indutivista de ciência 

(MOREIRA & OSTERMANN, 1993; SILVA & MARTINS, 2003; MARTINS, 1990) e 

demonstram que ela é uma construção humana, e como toda e qualquer produção 

humana passível de erros. 

3.2.1. Abordagem Histórica no Ensino de Ciências 

É necessário lembrar que há diferentes abordagens no ensino de ciências 

que podem aperfeiçoá-lo e torná-lo mais útil, levando para o aluno uma visão mais 

fiel do que seja ciência e de como ela é produzida. O uso de história da ciência é 

uma delas. As propostas ingênuas, que imaginaram recorrer apenas a uma 

abordagem e conseguir com isso resolver todos os problemas do ensino, 

fracassaram. Ao invés de uma panacéia, a proposta de utilização da história da 

ciência procura dar sua contribuição, juntamente com outras, como a abordagem 

CTS (discutida a seguir). 

3.2.2. Paralelo entre Produção Individual e Histórica da Ciência 

Como acima discutido, a história da ciência ajuda a humanizar a ciência e 

leva uma visão mais fiel dessa atividade dos cientistas, qual seja, produzir 

conhecimento científico. Por outro lado, o interesse pela história da ciência também 

ocorreu por causa de paralelos estabelecidos por Piaget e seus colaboradores entre 

o processo psicogênico das crianças e as etapas históricas pelas quais passou a 

evolução da ciência (PIAGET e GARCIA, 1987). Embora seja necessário tomar 

alguns cuidados e não generalizar excessivamente essa semelhança, existem 

aspectos concordantes entre os dois processos, e isso é uma das justificativas do 
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interesse dos educadores pela história da ciência (NERSSESIAN, 1989). Além 

disso, uma boa parte do interesse da comunidade de educadores pela história da 

ciência é resultado das pesquisas sobre as concepções prévias trazidas pelas 

crianças à sala de aula. Esses trabalhos mostraram que os estudantes possuem 

concepções a respeito da natureza que, muitas vezes, diferem do conhecimento 

científico atual. Em alguns casos, as concepções dos estudantes estão muito 

próximas de explicações que já foram aceitas no passado (PEDUZZI, 2001 b). Deste 

ponto de vista, a história da ciência, aliada às inúmeras pesquisas já realizadas para 

mapear as concepções alternativas, é um instrumento importante para a promoção 

da tomada de consciência destas concepções por parte dos estudantes.  

3.2.3. Pressupostos para utilização da História da Ciência no 

Ensino de Ciências 

Há muitas formas de se usar a história da ciência no ensino de ciências. A 

escolha vai depender do objetivo pedagógico que se tenha em mente. O objetivo 

pode ser aprender teorias científicas e conceitos, discutir sobre a natureza da 

ciência e seus métodos, refletir sobre a relação entre ciência e o contexto social, 

entre outros. Os pressupostos gerais que norteiam a aplicação da história da ciência 

ao ensino são: 

� o objetivo do ensino de ciências não é apenas o aprendizado dos 

resultados científicos, embora esse aprendizado seja valioso, mas também 

o aprendizado de como o conhecimento científico é produzido; 

� para a formação do cidadão, o ensino de ciências deve ser acompanhado 

por reflexões sobre a natureza do processo científico, seus métodos e 

suas relações com os condicionantes sociais, a fim de evitar os dois 
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extremos: o mito cientificista - que considera a ciência como a construção 

humana mais importante - ou a total desvalorização da ciência; 

� o aprendizado dos resultados científicos deve respeitar o desenvolvimento 

cognitivo do estudante, levando em conta as suas concepções prévias e 

as barreiras epistemológicas daí decorrentes, e permitindo uma gradual 

transformação daquelas idéias na visão científica atualmente aceita. 

Há vários aspectos para os quais a história da ciência pode contribuir com a 

educação científica. Os principais, segundo Silva e Martins (2003) são mostrar, por 

meio de episódios históricos: 

a) as inter-relações entre ciência, tecnologia e sociedade, o que propicia uma 

melhor formação do educando como cidadão; 

b) o processo social gradativo de construção do conhecimento, permitindo 

formar uma visão mais concreta e correta da real natureza da ciência, seu 

método e suas limitações – o que contribui para a formação de um espírito 

crítico e desmistificação do conhecimento científico, sem, no entanto, 

negar seu valor; 

c) o processo lento de desenvolvimento de conceitos, até chegar às 

concepções atualmente aceitas, o que propicia um melhor aprendizado do 

próprio conteúdo da ciência pelo educando. 

De uma maneira geral, a história da ciência contribui para promover o ensino 

porque, entre outras razões, motiva e atrai os alunos; humaniza o conteúdo 

ensinado; favorece uma melhor compreensão dos conceitos científicos, pois os 

contextualiza e discute seus aspectos confusos; ressalta o valor cultural da ciência; 

enfatiza o caráter tentativo e mutável do conhecimento cientifico; (MATTHEWS, 

1995, p. 172).  
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Para Peduzzi (2001 a), as vantagens da inserção de HFS no ensino de 

ciências são semelhantes às apontadas por Matthews (1995). Segundo Peduzzi, o 

uso da história da ciência em sala de aula pode: propiciar o aprendizado significativo 

de equações; lidar com a problemática das concepções alternativas; incrementar a 

cultura geral do aluno; desmistificar o método científico; mostrar como o pensamento 

científico se modifica com o tempo, evidenciando que as teorias científicas não são 

“definitivas e irrevogáveis”; chamar atenção para o papel das idéias metafísicas (e 

teológicas) no desenvolvimento de teorias científicas mais antigas; contribuir para 

um melhor entendimento das relações da ciência com a tecnologia, a cultura e a 

sociedade; propiciar o aparecimento de novas maneiras de ensinar certos 

conteúdos; melhorar o relacionamento professor-aluno; levar o aluno a se interessar 

mais pelo Ensino da Física.  

Apesar das inúmeras vantagens do uso da história da ciência no ensino 

apontadas na literatura, há argumentos contrários a essa utilização. 

3.2.4. Críticas à utilização da História da Ciência no Ensino de 

Ciências 

Peduzzi (2001 a) e Matthews (1995) apontam para inúmeras vantagens do 

uso de HFS no ensino de ciências, no entanto, há também algumas críticas.  

Na conferência no MIT, em 1970 foram apontadas duas críticas ao uso de 

HFS no ensino de ciências (MATTHEWS, 1995). Para Klein (1972, apud. 

MATTHEWS, 1995) a única história possível de ser levada para a sala de aula de 

ciências é uma pseudo-história, ou seja, uma história distorcida. Klein afirma que é 

muito difícil levar para a sala de aula a história da Física para atender às 

necessidades de ensino. Este autor defende que existe uma significativa diferença 
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entre a perspectiva do professor de Física e do historiador, ou seja, a história da 

Física levada para a aula de ciências pelo professor não passará de recortes 

isolados da complexa e rica história da Física produzida pelo historiador. Assim, 

defende esse autor, é preferível não usar a história da ciência no ensino do que 

utilizar de uma história de má qualidade (KLEIN, 1972, apud MATTHEWS, 1995).  

Devemos esclarecer que em certo sentido concordamos com o autor, porém 

não acreditamos que o professor de Física só poderá levar para sala de aula uma 

história da ciência de má qualidade. Ao contrário, o professor irá se aproveitar da 

complexa e rica história da Física produzida pelo historiador para enriquecer sua 

aula. Acreditamos, portanto, ser possível levar para a sala de aula uma história de 

qualidade, com a riqueza e complexidade requerida pelo historiador. Eis um desafio 

a ser enfrentado pelos professores e por aqueles que se propõe a produzir materiais 

didáticos que insiram história da ciência no ensino de ciências. Quanto a nós, 

fazemos parte desse grupo que acredita que a história da ciência enriqueça as aulas 

de ciência sem perda da riqueza histórica e viemos, por meio deste trabalho, propor 

um material que a leve para dentro da sala de aula. 

A outra crítica diz respeito ao enfraquecimento das convicções 

paradigmáticas dos jovens candidatos a membros da comunidade de cientistas, por 

estes terem contato com a história da ciência. Esta crítica surgiu, em parte, devido à 

análise filosófica feita por Tomas Kuhn em sua obra A Estrutura das Revoluções 

Científicas. Para Kuhn (2003), o contato do jovem candidato a membro da 

comunidade científica se dá através dos manuais científicos.  

Por razões ao mesmo tempo óbvias e muito funcionais, os manuais científicos 
(e muitas das antigas histórias da ciência) referem-se somente àquelas partes 
do trabalho de antigos cientistas que podem facilmente ser consideradas 
como contribuições ao enunciado e à solução dos problemas apresentados 
pelo paradigma dos manuais (KUHN, 2003, p. 177). 
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Mais adiante, na mesma obra, Kuhn levanta uma questão bastante 

condizente com o pensamento dos autores dos manuais científicos, que desejam 

não dar chance de abalo ao paradigma: “Por que honrar o que os melhores e mais 

persistentes esforços da ciência tornaram possível descartar? (p. 178)”.  

Dentro da visão kuhniana dever-se-ia desconsiderar, por exemplo, o uso da 

teoria aristotélica no ensino da mecânica clássica. Por razões já discutidas neste 

trabalho, discordamos desta visão. Assim como Peduzzi (1996), acreditamos que a 

história da mecânica clássica não pode ser contada sem a física e a cosmologia de 

Aristóteles. Cremos também que a noção aristotélica de causa do movimento é 

fundamental para a compreensão da evolução do conceito de força. A física 

aristotélica, por ter muitas semelhanças com o senso comum, apresenta grande 

potencial para se lidar com as concepções alternativas dos estudantes. Muitas das 

concepções de nossos alunos se assemelham também com a Física da Força 

Impressa de Hiparco e com a Teoria do Impetus (HARRES, 2002).  

É sob essa perspectiva que decidimos elaborar o material didático 

apresentado nessa dissertação, ou seja, é por acreditarmos que a história da ciência 

enriquece o ensino de ciências e auxilia a aprendizagem científica, pois 

contextualiza a ciência. No entanto, cabe ressaltar que apresentamos aqui um 

material didático com a preocupação de manter tanto o rigor científico, quanto o 

histórico. Quando não se tem essa preocupação, a história da ciência não passa de 

cronologias e anedotas científicas. Neste caso tem-se uma história de má qualidade, 

que ao invés de vir em auxilio da aprendizagem é prejudicial ao ensino de ciências. 

Nossa proposta visa levar o aluno ao contexto em que as descobertas e teorias se 

deram. Para isso, é indispensável que se vá além da história, ou seja, que discuta 

também o contexto filosófico no qual as teorias científicas estão inseridas.  
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3.2.5. Abordagem Filosófica no uso da História da Ciência no 

Ensino de Ciências 

É necessário ainda lembrar que é indispensável um tratamento histórico 

desenvolvido concomitantemente com o tratamento filosófico da ciência, já que seu 

próprio desenvolvimento histórico pode ser estudado sob diferentes pontos de vista 

filosóficos como nos mostra Borges (1996). Essa autora identifica algumas das 

visões que podem ser adquiridas ao se fazer uma abordagem histórica da ciência. 

Na visão positivista, a História das Ciências é concebida como uma 
sucessão de eventos, descobertas e teorias onde há um crescimento 
contínuo e cumulativo do conhecimento científico. Segundo Popper e 
Lakatos, essa visão é aceitável, mas com uma ressalva: trata-se de uma 
reconstrução racional, na qual são consideradas as contribuições relevantes 
ao conhecimento de que dispomos hoje, eliminando-se as discrepâncias. 
Bachelard (...) recomenda retomar o passado com a visão atual, pois, como 
a evolução das ciências acontece pela ruptura com os conhecimentos 
existentes e sua reestruturação, a História das Ciências deve ser entendida à 
luz dos novos conhecimentos construídos. Segundo Kuhn (...), os cientistas 
compartilham convicções devido ao processo pelo qual foram treinados 
durante a sua formação (...). Por isso ele critica a análise do desenvolvimento 
científico a partir do presente, considerando que a compreensão da ciência de 
uma época só pode ser alcançada situando-a no contexto da época, não 
tendo sentido julgá-la a partir dos conhecimentos atuais. (...) Cada teoria 
corresponde a uma determinada concepção de mundo e só dentro dela tem 
sentido. Piaget e Garcia (...) enfatizam que as mudanças de paradigma 
identificadas na História das Ciências assemelham-se ao que acontece na 
psicogênese das crianças, onde os desequilíbrios e conflitos cognitivos 
possibilitam alcançar e construir outros níveis de organização, possibilitando 
reestruturar conhecimentos antigos e incorporar os novos. Feyerabend, 
radicalizando a incomensurabilidade entre teorias, considera que idéias 
divergentes coexistem, havendo simultaneidade e interação entre períodos 
normais e revolucionários. Sua análise da História das Ciências é realizada 
sob uma perspectiva sociológica e cultural, criticando visões dogmáticas 
sobre as ciências. Morin faz uma reflexão sobre os problemas da nossa 
cultura, interrelacionando aspectos físicos, biológicos e antropos-sociológicos 
(...). Qualquer investigação corresponde a visões de mundo historicamente 
construídas (...) [grifo nosso] (BORGES, 1996 p. 48). 

 

Assim, tomamos o cuidado para que o módulo de ensino proposto nesse 

trabalho transpareça uma visão filosófica contemporânea. Entendemos, portanto que 

a teoria aristotélica, por exemplo, só pode ser verdadeiramente compreendida se 
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“transportarmos” nossos alunos para a época de Aristóteles e os inserirmos em sua 

filosofia. Caso tentássemos interpretar esta Física de acordo com o conhecimento 

atual, nada faríamos de diferente com relação à abordagem de muitos livros 

didáticos. Muitos desses descaracterizam o paradigma aristotélico e “pintam a figura” 

de Aristóteles como se este não fosse capaz de nos fornecer nada mais do que 

ingenuidades e tolices. Isto inibe qualquer relacionamento entre o referencial 

aristotélico e o senso comum do aluno, deixado à margem do processo educativo 

um importante resultado de pesquisa em ensino de Física: o fato de muitos 

estudantes, de vários níveis de escolaridade, não conceberem velocidade sem força 

(PEDUZZI, 1996). 

3.2.6. História da Ciência e o Ensino da Física 

Indiferente aos estudos discutidos até aqui, o ensino de Física, de forma 

geral, pouco tem abordado aspectos históricos e filosóficos sobre como foi a 

construção científica desse ou daquele conceito. Essa ausência acaba contribuindo 

para a formação de uma visão deturpada a respeito da natureza da ciência. A falta 

de bases epistemológicas no ensino torna a Física “sem vida, sem história, sem 

alma...” (DANHONI, 1992). Além disso, a linguagem científica, muito distante da 

forma de comunicação cotidiana do aluno, nem sempre é apropriada por ele e a tão 

almejada aprendizagem dá lugar a uma grande falta de significação. 

Tradicionalmente, o ensino de Física em todos os níveis tem se concentrado 
no acúmulo de informações, na apresentação dos ‘produtos’ da ciência e no 
desenvolvimento de habilidades operacionais. Este tipo de abordagem é 
necessário, mas não suficiente. Sem a correspondente discussão 
fenomenológica da natureza das ciências experimentais fica difícil a 
compreensão das diferentes linguagens – oral, gráfica, matemática, 
computacional – indispensáveis para a construção dos conceitos científicos 
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE FÍSICA, 2005, p. 219). 
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Aliado ao ensino, existe também uma concepção de Ciência como já 

discutido. Uma visão de que a ciência “constitui um saber ‘objetivo’ em sentido 

etimológico, vale dizer um saber que corresponde ao que o objeto pesquisado 

efetivamente é (CULPANI, 1989)”.  

Nessa concepção, a pesquisa científica é vista como obediente a uma 

seqüência rígida e infalível de etapas que inicia na observação e termina numa 

teoria. Esta seqüência, tradicionalmente chamada de Método Científico, é indutiva e 

linear, mas entendida hoje como epistemologicamente equivocada (MOREIRA e 

OSTERMANN, 1993). 

No próximo item argumentaremos em favor de uma abordagem CTS (Ciência 

Tecnologia e Sociedade), que, também, julgamos útil para um ensino de Física 

contextualizado e epistemologicamente embasado. 

3.3. Abordagem CTS (Ciência Tecnologia e Sociedade) 

A partir do estudo bibliográfico realizado ao longo desse trabalho, em uma 

tentativa de categorização podem-se distinguir as principais correntes do ensino de 

ciências em três grandes vertentes, segundo o enfoque pedagógico que assumem: 

conteudistas, procedimentais e contextuais.  

As perspectivas conteudistas concebem a ciência como um conjunto de 

conhecimentos que deve ser “transmitido” pelo professor e “absorvido” (memorizado) 

pelo aluno. Essa perspectiva, já descrita cansativamente em outras oportunidades 

nesse trabalho, é facilmente perceptível como uma visão tradicional de educação. O 

currículo, nesta perspectiva, é enciclopédico, composto por saberes, 

inquestionáveis, produzidos pela sociedade ao longo de sua história e que tenham 

sido considerados importantes ou relevantes para a formação humana.  
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A vertente procedimental, por outro lado, seria caracterizada pela 

compreensão de que a ciência é definida pela metodologia utilizada seja ela 

indutivista ou dedutivista; ela seria constituída por um conjunto de métodos e 

técnicas de investigação científica. A “aprendizagem por descoberta” (AUSUBEL, 

1964; BRUNER, 1961 In. ZIMMERMANN, 2000) e a “aprendizagem por processos” 

(GAGNÉ, 1963; GAGNÉ, 1970 In. ZIMMERMANN, 2000) são exemplos de correntes 

do ensino de ciências que se inserem neste movimento. Para estas duas correntes, 

a aprendizagem da ciência seria metodológica, que daria ao aluno a possibilidade de 

pensar como um cientista, de agir cientificamente frente ao mundo. O ensino seria 

realizado, primordialmente, através de aulas práticas, de caráter experimental. O 

professor deveria, portanto, dominar as diversas fases do método científico, de 

forma a iniciar seus alunos nele. 

Uma terceira perspectiva concebe a ciência como uma prática sócio e 

historicamente situada. Ela surge nos últimos anos, pois muitos começaram a 

chamar a atenção para a importância da dimensão social das ciências. Isso porque 

muitos começam a colocar a questão dos objetivos do ensino escolar e, em 

particular, do ensino de ciências. No lugar do conhecimento enciclopédico como 

integrante da formação do homem erudito e da iniciação ao método que 

possibilitasse a formação dos cientistas, o ensino escolar começa a se preocupar 

com a formação do cidadão para uma atuação crítica e participativa na sociedade.  

Ressalta-se aqui mais uma vez o conhecimento científico como realização 

humana. Além disso, é argumentado que ele tem implicações sobre a vida social 

que devem ser consideradas em seu ensino. Aqui entra a abordagem Ciência-

Tecnologia e Sociedade – CTS – (SANTOS & MORTIMER, 2000) que retrata bem 

esta concepção ao defender que o ensino de ciências deve privilegiar o 
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estabelecimento de relações entre o conhecimento científico, o conhecimento 

tecnológico e suas implicações sociais. O objetivo é fornecer ao aluno elementos 

que o possibilitem refletir sobre a ciência e a tecnologia para posicionar-se 

criticamente frente às conseqüências sociais.  

Considerando-se a presença da ciência e da tecnologia no cotidiano social e 

que questões mais amplas sobre o desenvolvimento científico e tecnológico têm 

repercussões diretas sobre a sociedade, o ensino de ciências, dentro desta 

perspectiva, constitui-se em uma estratégia importante de inclusão do indivíduo na 

vida social, de uma maneira ativa e não meramente na qualidade de espectador. O 

ensino de ciências, na perspectiva CTS, deve possibilitar ao aluno a reflexão sobre 

as relações entre estes três elementos, de modo que ele possa estar inserido nas 

discussões sobre a aplicação da ciência e da tecnologia e seus impactos sobre o 

bem-estar social. O destaque posto sobre as relações entre estes elementos, 

ressalta uma compreensão da ciência como prática social e leva-nos a discutir, em 

sala de aula suas condições de produção, divulgação e aplicação, bem como a 

possibilidade de controle sobre a ciência e a tecnologia que a sociedade detém.  

Na medida em que não se almeja a formação do especialista, do cientista, o 

ensino passa a não estar centrado unicamente no conteúdo em si, mas nas suas 

relações com a vida do indivíduo em seu cotidiano e da sociedade de uma maneira 

mais ampla. Neste caso, não faz sentido reduzir a aprendizagem das ciências à 

memorização de conceitos e à aplicação de fórmulas. A participação do cidadão na 

vida social de uma maneira ampla depende de sua possibilidade de interlocução 

com questões complexas baseadas em conhecimentos científicos e tecnológicos. 

Neste sentido, a abordagem CTS “está vinculada à educação científica do cidadão” 

(SANTOS & SCHNETZLER, 1998, p. 59) e deve ressaltar “o caráter provisório e 
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incerto das teorias científicas” (idem, p. 61), de tal forma que os alunos possam 

avaliar alternativas diferenciadas para a solução de um mesmo problema. 

O que se privilegia aqui é o desenvolvimento da capacidade de tomada de 

decisão (SANTOS & SCHNETZLER, 1998), subsidiada em conhecimentos 

científicos e também em valores e aspectos éticos que não podem ser 

desconsiderados. É interessante destacar ainda que, nesta perspectiva, o aluno é 

levado a pensar a própria natureza da ciência e de seu papel para a sociedade 

(SANTOS & SCHNETZLER, 1998) e, neste sentido, a abordagem histórico-filosófica 

do ensino de ciências torna-se um elemento indispensável para uma abordagem 

CTS.  

Cruz e Zylbersztajn, (2001) afirmam que: 

Além de propiciar conhecimentos para compreender os fenômenos da 
natureza, as disciplinas científicas devem desenvolver a capacidade dos 
alunos para assumirem posições face a problemas controvertidos e agirem no 
sentido de resolvê-los. (...) Um debate sobre as implicações sociais do 
desenvolvimento científico e tecnológico envolve tanto aspectos que 
dependem de conhecimentos factuais e técnicos como posições 
fundamentadas por convicções políticas, éticas, religiosas etc. (p.180). 

 

Pode-se perceber a ênfase nas questões éticas inerentes à ciência, que 

devem ser discutidas em sala de aula.  

No interior da vertente social do ensino de ciências, a abordagem CTS coloca 

como objetivo primordial o desenvolvimento da:  

alfabetização científica e tecnológica dos cidadãos, auxiliando o aluno a 
construir conhecimentos, habilidades e valores necessários para tomar 
decisões responsáveis sobre questões de ciência e tecnologia e atuar na 
solução de tais questões (Santos & Mortimer, 2000 p. 138). 

 

Assim, diferentemente do ensino conteudista, a abordagem CTS não se 

contenta com o ensino do conteúdo isoladamente, sem conecções, sem 
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contextualização. A abordagem CTS preza a tomada de consciência contribuindo, 

assim, para a formação do cidadão, afinal, nossos alunos vivem imersos num mundo 

onde a ciência e a tecnologia tem um papel de destaque.  

A sociedade vive, mais do que nunca, sob os auspícios e domínios da ciência 
e da tecnologia, e isso ocorre de modo tão intenso e marcante que é comum 
muitos confiarem nelas como se confia numa divindade. Este comportamento 
ficou de tal forma arraigado na vida contemporânea que fomos levados a 
pensar desta maneira durante toda nossa permanência nos bancos 
escolares. A lógica primordial do comportamento humano é a lógica da 
eficácia tecnológica; suas razões são as razões da ciência. As notícias do dia-
a-dia exacerbam as virtudes da ciência e da tecnologia; os produtos são 
vendidos calcados nas suas qualidades embasadas em depoimentos 
'científicos'. (BAZZO, 1998) 

 

Essa crença excessiva no “poder” da ciência pode camuflar sua natureza e 

seus limites. Os meios de comunicação passam uma mensagem de ciência como 

expressão da verdade e da infalibilidade. É no intuito de estimular a crítica nos 

alunos que os currículos CTS partem de temas com relevância social e, a partir 

deles os conteúdos tecnológicos e científicos são abordados. Assim sendo, os 

currículos CTS têm como principal objetivo preparar os estudantes para o exercício 

da cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos conteúdos científicos no 

seu contexto social (SANTOS e MORTIMER, 2000).  

Trata-se de uma proposta educacional muito diferente da que visa a formação 

de membros da comunidade científica, como pensavam os defensores da 

perspectiva procedimental, proposta na era pós Sputinik (KRASILCHIK, 1987). 

Como visto acima, foram as desavenças políticas e ideológicas entre o capitalismo e 

o comunismo que estimularam programas educacionais destinados à formação de 

cientistas. Como conseqüência desses desentendimentos, o desenvolvimento 

tecnológico durante a Guerra Fria atingiu níveis nunca antes imaginados e a 
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preocupação quanto aos problemas decorrentes desse desenvolvimento, estimulou 

a elaboração de propostas de ensino com abordagem CTS. 

O agravamento dos problemas ambientais pós-guerra, a tomada de 
consciência de muitos intelectuais com relação às questões éticas, a 
qualidade de vida da sociedade industrializada, a necessidade da 
participação popular nas decisões políticas, estas cada vez mais sob o 
controle de uma elite que detém o conhecimento científico e, sobretudo, o 
medo e a frustração decorrente dos excessos tecnológicos propiciaram as 
condições para o surgimento e de propostas de ensino CTS (WAKS, 1990, 
apud SANTOS e MORTIMER, 2000). 

 

Nos Estados Unidos e na Inglaterra, as discussões sobre os excessos 

tecnológicos e sua influência sobre a qualidade de vida das pessoas, atingiram um 

foco diferente do pensamento dominante durante a Guerra Fria. As demonstrações 

de poder militar e de capacidade de produção possibilitaram reflexões sobre o preço 

pago por tais avanços. A produção de armas, de defensivos agrícolas e a 

degradação do meio ambiente estavam entre os focos das discussões. Setores, 

preocupados com a tomada de consciência da população com relação aos avanços 

científicos e tecnológicos, influenciaram o aparecimento da abordagem CTS.  

A abordagem CTS se propõe a preparar os alunos para o exercício da 

cidadania que é uma habilidade muito enfatizada nos Parâmetros Curriculares 

Nacionais (p. 34). Santos e Mortimer (2000) consideram essenciais que seja 

trabalhada a formação do cidadão a partir dos conteúdos de ciências. A lei de 

diretrizes e bases da educação (nº 9394, de 20 de dezembro de 1996, artigo 2º), 

enfatiza que a educação, (...) tem por finalidade o pleno desenvolvimento do 

educando e seu preparo para o exercício da cidadania (...). 
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3.3.1. Ensino de Ciências e Cidadania 

Para se falar em educar para o exercício da cidadania, é necessária uma 

discussão preliminar do conceito de cidadania (conforme SANTOS e SCHNETZLER, 

2003 p. 23).  

Segundo o filósofo grego Aristóteles, o cidadão é um ser participante das 

decisões de seu Estado.  

Tão logo um homem se torne capacitado para participar da autoridade, 
deliberativa ou judicial, consideremo-lo cidadão do Estado; e, a um número de 
pessoas assim, amplo o suficiente para assegurar uma existência auto-
suficiente, podemos chamar Estado. (Aristóteles, p. 213) 

 

De acordo com Aristóteles, a participação do homem nas decisões é a 

principal característica do exercício da cidadania e o Estado só existe a partir de 

certo número de cidadãos. Há de se considerar que, para poucos, na antiga Grécia 

estava reservado o direito de tomada de decisões, no entanto, nem todas as 

pessoas eram consideradas cidadãs.  

Santos e Schnetzler (2003) argumentam que a participação dos cidadãos nas 

decisões é comum em qualquer tipo de democracia. Desta forma, a participação nas 

decisões é atributo do exercício da democracia e da cidadania.  

Educar para a cidadania é preparar o indivíduo para participar em uma 
sociedade democrática, por meio da garantia de seus direitos e do 
compromisso de seus deveres. Isso quer dizer que educar para a cidadania é 
educar para a democracia. (SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p. 29). 

 

Preparar o aluno para o exercício da cidadania/democracia é um dos 

objetivos da abordagem CTS. Este exercício se dá por meio de uma postura crítica 

do educando frente aos avanços científicos e tecnológicos, possibilitando o 

desenvolvimento de um poder de escolha e tomada de decisões. A cidadania só 
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pode ser plenamente exercida se o cidadão tiver acesso ao conhecimento e aos 

educadores cabe fazer esta educação científica (CHASSOT, 2001, p. 49). 

A abordagem CTS se diferencia do ensino conteudista de ciências também 

por este último ser essencialmente disciplinar. Para uma abordagem CTS é 

necessária a abordagem de temas sociais. Para se partir de um tema de interesse 

público e usar o conhecimento humano para entendê-lo, uma única disciplina é 

insuficiente devido à própria natureza das questões sociais. Por isso, a 

interdisciplinaridade é característica marcante da abordagem CTS. 

(...) os cursos de CTS se organizam segundo uma abordagem interdisciplinar 
de ensino de ciências, cuja organização difere significativamente dos cursos 
convencionais de ciências centrados exclusivamente na transmissão de 
conceitos científicos (SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p. 64). 

 

Além da interdisciplinaridade, outra característica da abordagem CTS é a 

promoção da reflexão sobre a origem do conhecimento científico. Com a crença de 

uma ciência neutra e infalível, sua natureza e limites são irreconhecíveis. A ciência e 

a tecnologia, quando vistos como uma construção humana, mostram suas 

limitações, rompendo com o “mito da divindade científica”. Se desejamos que 

nossos alunos assumam uma postura crítica frente à ciência e a tecnologia, 

precisamos considerar, no ensino, aspectos epistemológicos. Santos e Schnetzler 

(2003) reconhecem a importância de se inserir elementos sobre história e filosofia da 

ciência numa abordagem CTS com objetivo de discutir a natureza do conhecimento 

científico. Segundo eles: 

Além do objetivo relativo à capacidade de tomada de decisão, um segundo 
propósito dos cursos de CTS refere-se à compreensão da natureza da ciência 
e do seu papel na sociedade, o que implica a necessidade de o aluno adquirir 
conhecimentos básicos sobre filosofia e história da ciência, para compreender 
as potencialidades e limitações do conhecimento científico (p. 69). 
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Em concordância com estes autores, acreditamos que a abordagem CTS seja 

uma saída para melhoria do ensino de ciências. Como esta abordagem requer uma 

reflexão sobre a natureza dos conhecimentos científicos reafirmamos a eficiência do 

uso de história e filosofia da ciência para o ensino de ciências. Além desta 

vantagem, a utilização de HFS no ensino pode trazer inúmeros benefícios, já 

apresentados neste capítulo. 

Foi de posse do aparato teórico discutido até aqui, neste capítulo, que 

partimos para a produção de nosso módulo de ensino. Partimos da consideração de 

que uma abordagem CTS pode contribuir para a formação do cidadão, requerendo 

para isso, uma aprendizagem de ciências e uma visão epistemológica. Nessa 

perspectiva, a HFS contribui para essa necessidade, pois possibilita uma 

aprendizagem contextualizada de ciências, além de fornecer elementos para a 

compreensão da ciência per se. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

Capítulo 4 

Construção do Módulo de Ensino 

 

Os referenciais teóricos adotados para construção do Módulo de Ensino 

(CDs), como discutido no capítulo anterior, foram CTS (Ciência, Tecnologia e 

Sociedade) e HFS (História, Filosofia e Sociologia da Ciência). Primeiro, queríamos 

trabalhar as Leis de Newton a partir da História da Ciência, o que não foi possível 

devido à impossibilidade de dar um tratamento histórico e isolado a estas Leis. 

Então, optamos por uma contextualização histórica da Teoria da Gravitação 

Universal, porque, além da possibilidade de abordar historicamente esse assunto, as 

três Leis de Newton acabam sendo também trabalhadas. No decorrer da produção 

dos textos que comporiam o módulo de ensino, percebemos que seria possível 

trabalhar a Teoria da Gravitação Universal dentro de um contexto mais amplo, que 

vai além do histórico, ou seja, enxergamos a necessidade de uma contextualização 

social. Para tanto, escolhemos o tema “satélites” (CRUZ & ZYLBERSZTAJN, 2001). 

Este tema foi importante pelas possibilidades que oferece de promover pelo menos 

três tipos de contextualização:  

a) social e tecnológica do tema, mostrando a importância e os pontos 

negativos do uso dos satélites;  

b) histórica da ciência (Teoria da Gravitação Universal) que possibilitou a 

colocação dessas máquinas em órbita;  

c) histórica e política, com ênfase nos acontecimentos mundiais do período 

em que os satélites foram inventados. 
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De início, tínhamos apenas a consciência que nossos alunos do Ensino Médio 

tinham dificuldades para aprender as Leis de Newton (TALIM, 1999; PACCA, 1991). 

Com a revisão de literatura, percebemos a possibilidade de uma contextualização 

social e histórica de um tema que oferece a possibilidade de se trabalhar, no Ensino 

Médio, boa parte da Mecânica Clássica (CRUZ & ZYLBERSZTAJN, 2001). Para 

apresentar o tema – satélites – aos alunos, optamos por utilizar o recurso de 

multimídia (FIOLHAIS & TRINDADE, 2004). Após estudar alguns recursos 

computacionais possíveis para organização do material didático, optamos por 

apresentações no formato Power Point (PESSOA FILHO, 2005) por considerá-lo um 

recurso viável de ser utilizado por professores de Ensino Médio. 

O processo de construção dos CDs seguiu (sem muita rigidez) algumas 

etapas. As mais importantes são: 

1. Produção dos textos; 

2. Divisão das partes mais importantes dos textos por slides e em tópicos; 

3. Pesquisa de fotos, filmes e animações e suas inserções nos slides; 

4. Gravação dos áudios; 

5. Inserção das narrações (áudios) nos slides; 

6. Revisão. 

Além dos CDs, preparamos também mais três materiais de apoio ao trabalho 

do professor: textos com todos os assuntos abordados (ver Apêndices 01 e 02) e um 

manual para o uso dos CDs (Apêndice 03). Este manual traz instruções de uso e 

sugestões para utilização dos CDs pelo professor, que tem toda liberdade para 

aceitá-las, modificá-las ou simplesmente desconsiderá-las. A este conjunto formado 

pelos CDs, textos e manual do professor, chamamos Módulo de Ensino de Mecânica 

Newtoniana com uso de abordagem CTS-Histórica. 
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Para construir esse Módulo utilizamos como um dos referenciais teóricos 

(como visto no capítulo anterior, p. 28), Matthews (1995) no que tange à História da 

Ciência. Esse autor argumenta em defesa do uso da História da Ciência no ensino 

(p. 165) e, portanto, guiados por suas idéias construiu-se o Módulo. De alguma 

forma, nossa expectativa era de produzir um texto sobre história da ciência que 

estivesse de acordo com os argumentos de Matthews (1995). Citaremos a seguir 

alguns desses argumentos (coluna da esquerda) seguidos de partes do Módulo 

(coluna da direita) que produzimos tentando contemplá-los. 

 

Segundo Mattews, (1995) o uso da história 

da ciência no ensino pode: 

 

Fragmentos do Módulo de Ensino 

Tornar a aulas mais desafiadoras e reflexivas; Se os movimentos violentos exigiam uma causa, 

o que faria uma pedra continuar se 

movimentando mesmo depois de perder contato 

com a mão do lançador? (CD 01, apresentação 

02, slide 12; Apêndice 01) 

Humanizar as ciências e aproximá-las dos 

interesses dos alunos; 

É bom que todos saibam que, segundo muitos 

biógrafos, Kepler era um místico torturado, que 

chegou às suas descobertas tateando entre o 

erro e o acerto. Portanto, um homem como tantos 

outros, como nós mesmos. (CD 01, apresentação 

02, slide 68; Apêndice 01) 

Favorece uma melhor compreensão dos 

conceitos científicos; 

Newton imaginou um canhão capaz de lançar 

projéteis a grandes distâncias. Concebeu este 

canhão colocado em cima de uma montanha e 

supôs que a resistência do ar fosse desprezível. 

Se o canhão dispara um projétil com uma certa 
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velocidade, a bala descreverá um percurso 

chamado de “movimento balístico” (como descrito 

por Galileu) no qual o projétil perde altitude até 

cair na Terra. (CD 01, apresentação 04, slide 25; 

Apêndice 01) 

  

O Módulo de Ensino foi construído pensando na facilitação da aprendizagem 

de conceitos Físicos pelos alunos. Como acreditamos que os processos de ensino e 

aprendizagem andam juntos, não podíamos deixar de pensar na utilização do 

material pelo professor. Por isso, gravamos os áudios e os inserimos nos slides de 

tal forma que o professor possa escolher quando dispará-los ou se preferir ignorá-los 

optando pela leitura dos tópicos. O recurso das apresentações no formato Power 

Point, também foi pensado, tendo em vista dar mais liberdade de escolha ao 

professor e por ser este um programa conhecido por muitos. Esse recurso oferece a 

possibilidade de mudar a ordem de apresentação dos slides, pular alguns, repetir 

outros; enfim, utilizar da forma que achar mais conveniente. Chegamos a estudar 

outros arquivos computacionais (por exemplo, linguagem de hipertexto) para o 

mesmo fim, mas consideramos mais interessante as apresentações em Power Point 

pelos motivos acima apresentados. 

Para o professor que deseja trabalhar interdisciplinarmente, os CDs podem 

trazer recursos importantes. Sabemos que os PCNs pregam a interdisciplinaridade 

(BRASIL, 1999); porém, as escolas funcionam de forma a privilegiar a 

disciplinaridade. Nosso trabalho pode ser uma saída para que a contextualização e a 

interdisciplinaridade não sejam apenas chavões ou modismos. 

O tema “satélites” traz inúmeras possibilidades de utilização didática. Ele foi 

abordado no CD-01 por meio de seu uso social. Em seguida foram trabalhados os 
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tipos de satélites, seus benefícios e desvantagens. A aprendizagem sobre como se 

coloca um satélite em órbita também foi alvo de nossa preocupação. Para isso, 

tentamos ensinar a “Física dos satélites” por meio da História da Ciência. 

Começamos no modelo cosmológico de Aristóteles e Ptolomeu. Galgamos pelos 

trabalhos de Tycho Brahe e Kepler, que culminou nas três famosas Leis do 

movimento planetário. A Física galileana foi igualmente importante, pois “uniu o Céu 

à Terra”, abrindo definitivamente o caminho para Isaac Newton desenvolver a Teoria 

da Gravitação Universal. Foi Newton o principal responsável pelo desenvolvimento 

de uma teoria que possibilitou a colocação dos satélites em órbita, por isso, não 

podíamos deixar de dar uma atenção especial à síntese newtoniana.  

Alguns conceitos subjacentes à Teoria da Gravitação Universal foram 

mencionados, por exemplo, a Conservação da Energia Mecânica (CD 01, Apres. 03, 

slide 17) e Momento Linear (CD 01, Apres. 04, slide 15). Se o professor desejar 

pode aproveitar os “ganchos” e trabalhar estes conteúdos separadamente. Não foi 

dada grande atenção a estes assuntos por fugirem do objetivo central da parte 

científica do material, que é a aprendizagem de como se coloca um satélite em 

órbita. Para tanto, a Teoria da Gravitação Universal foi suficiente. 

Depois de trabalhados alguns conceitos da Física newtoniana, esperamos 

que os alunos tenham adquirido uma boa idéia de como são os mecanismos de 

colocação de um satélite em órbita, mas ainda existem algumas questões 

importantes. Por que o homem quis observar a Terra do alto? O que motivou os 

grandes investimentos na tecnologia espacial? Estas perguntas serão respondidas 

com a apresentação do CD 02. A abordagem do contexto histórico da invenção dos 

satélites começa na Revolução Russa. Foi ela quem deu o pontapé inicial para a 

bipolarização do mundo entre comunistas e capitalistas, possibilitando o surgimento 
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da Guerra Fria. Durante este período, houve desavenças políticas e ideológicas 

entre soviéticos e americanos e quem conquistasse primeiro o espaço diria ao 

mundo que seu regime era o mais capaz. Foi nesta corrida espacial que os primeiros 

satélites foram construídos. Entre a Revolução Russa (que ocorreu durante a 

Primeira Guerra Mundial) e a Guerra Fria, houve a Segunda Grande Guerra, assunto 

que também é abordado neste CD. A vitória dos aliados (entre eles americanos e 

russos) sobre o eixo (liderado pela Alemanha) nestes conflitos, possibilitou o 

confisco dos tão avançados aparatos tecnológicos alemães após a derrota de Hitler, 

dentre eles os foguetes V-2 que tinham sido construídos com trabalho escravo nos 

campos de concentração. Estes mísseis transformaram-se em veículos lançadores 

de satélites americanos. Além da contribuição dos V-2, a Alemanha ainda 

influenciou na corrida espacial devido aos serviços prestados pelos cientistas deste 

país aos Estados Unidos e à União Soviética após o fim da Segunda Guerra 

Mundial. Em outras palavras, a invenção dos satélites teve grade participação (de 

forma indireta, mas decisiva) da Alemanha e da mão-de-obra escrava judia nos 

campos de concentração. Isso justifica a inserção da história, não só deste país nos 

CDs, mas também a abordagem do contexto histórico mundial, principalmente no 

que tange à Segunda Grande Guerra. 

Como se pode perceber, para que os alunos conheçam bem o tema 

“satélites”, eles precisam aprender diferentes conteúdos disciplinares, entre eles a 

Física. É este o nosso objetivo, facilitar a aprendizagem da mecânica newtoniana 

(assunto estudado no primeiro ano do Ensino Médio), utilizando para isso a História 

Geral, a História da Ciência e a Filosofia (dentre outros). Considerando a dificuldade 

que nossos alunos do Ensino Médio têm para aprender mecânica, este trabalho 
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pode contribuir para a aprendizagem, promovendo a contextualização e a 

interdisciplinaridade. 

Foi pensando na aprendizagem dos alunos que construímos este material. 

Para colhermos opiniões sobre a sua importância, pedimos que dois professores o 

avaliassem e fizemos uma entrevistas com esses profissionais.  O próximo capítulo 

tratará justamente do impacto do material junto aos professores. 
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Capítulo 5 

Avaliação do Módulo 

 

A produção do Módulo de Ensino demandou grande esforço e dedicação de 

nossa parte e foi muito interessante e motivante. Para a realização deste trabalho, 

foi necessária uma grande pesquisa bibliográfica para produção dos textos. 

Pesquisamos também na internet em CDs de outros autores com objetivo de 

aquisição de fotos e filmes. Investimos bastante tempo e esforços para montagem 

dos slides e gravação dos áudios. Isso foi muito produtivo para nós, pois 

aprendemos muito, principalmente, sobre história da humanidade e da ciência.  

Terminada a fase de produção do material, ou seja, terminados os CDs, o 

prazo para o término da pesquisa já estava quase esgotando, então, optamos por 

colhermos a opinião de poucos professores sobre o material. Sabemos que o tempo 

para a realização de um trabalho de mestrado é relativamente curto e pretendemos 

futuramente continuar essa pesquisa. Assim, o tempo que nos restou só permitiu 

fazermos um levantamento da opinião de dois professores.  

Durante nosso planejamento da pesquisa, queríamos entrevistar dois 

professores de Física e um de História. O material foi entregue para esses três 

professores e foi negociado um prazo para que estes o analisassem, trazendo 

comentários e sugestões que seriam discutidos durante entrevistas previamente 

marcadas. Os professores de Física foram entrevistados, por terem analisado o 

material como combinado, o que não ocorreu com o professor de História. Restou-

nos então, como única opção, entrevistar apenas os dois professores de Física. 
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Planejamos uma Entrevista Semi-Estruturada (conforme LAVILLE & DIONNE, 

1999, p. 188), na qual as questões são preparadas antecipadamente e há plena 

liberdade quanto à ordem ou ao acréscimo eventual de algumas perguntas. Durante 

a entrevista, o entrevistador ouvia os professores e, conforme os objetivos, pedia 

esclarecimentos ao(s) entrevistado(s), ou seja, o entrevistador praticava o 

denominado “follow-up”. Isso enriquecia a conversa e, além de motivar o 

entrevistado, complementava os dados. 

Como mencionado anteriormente, entregamos os CDs aos professores 

(Celina e Rodrigo – nomes fictícios) com bastante antecedência e marcamos o 

encontro para a entrevista que ocorreu em uma escola da rede pública de ensino do 

Distrito Federal. A entrevista teve como protocolo as perguntas básicas:  

1) O que acharam do material?  

2) Vocês usariam este material em sala? Por que?   

3) Quais as sugestões para melhoria e uso do material?  

A partir dessas perguntas básicas a entrevista com os professores foi 

gravada. Preferimos chamar as entrevistas de conversa, uma vez que elas 

ocorreram em um clima bastante descontraído e espontâneo, o que produziu dados 

bastante ricos. 

Rodrigo, um dos professores objeto deste estudo, tem doze anos de 

experiência no magistério, sendo sete como professor de Física licenciado e iniciou 

sua carreira como integrante da direção de uma escola de nível médio (em 1994), 

onde trabalhou por cinco anos. Após esta experiência ministrou, por um ano, aulas 

de Matemática para o Ensino Fundamental. A partir de então, só trabalhou como 

professor de Física para as três séries do Ensino Médio. Atualmente, continua em 

sala de aula de Física em uma escola da rede pública do Distrito Federal. 
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Celina é licenciada em Matemática com habilitação em Física. Lecionou 

Matemática e Ciências por dezenove anos, para turmas de quinta a oitava séries do 

Ensino Fundamental. Trabalhou por seis anos como professora de Física no Ensino 

Médio numa escola onde foi também vice-diretora. Atualmente, ministra aulas de 

Física e faz mestrado em educação na área de Trabalho Pedagógico e 

Aprendizagem. 

As afirmações desses professores durante a entrevista mostram que o 

material foi bem aceito e que eles gostariam de usá-lo em suas aulas, acreditando 

que seja um ótimo material didático. Por exemplo, um dos entrevistados (RODRIGO) 

afirmou que o material era bastante elucidativo e muito diversificado.  

A abordagem interdisciplinar do material chamou muito a atenção dos 

professores, sugerindo ser justamente este um dos pontos mais altos do material. 

Em relação ao conteúdo, achei bem explanado e os enfoques também diversificados, 
em relação às disciplinas, ou seja, interdisciplinar, que pega o contexto histórico 
desde o início e leva o aluno a formar uma ideologia até o lançamento de satélites, de 
forma ordenada (RODRIGO). 

 

Quando indagado sobre se quando usava o termo “contexto histórico”, 

referindo-se à história da Física, o professor Rodrigo respondeu afirmativamente. 

Novamente, no restante de sua fala ele deixou transparecer o que considerava uma 

das grandes vantagens do Módulo: a interdisciplinaridade. Essa opinião pôde ser 

notada em vários momentos das entrevistas e reforçada por ambos os professores. 

E também tem a parte Física, Sociológica e Filosófica no CD, dá para ser integrado 
para uma visão geral sobre o assunto que é o lançamento de satélites. (...) Em 
questão de conteúdo para o aluno, o CD é riquíssimo, não só em relação à Física, 
mas no contexto em geral (RODRIGO). 
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Percebemos uma grande satisfação desses professores em conhecer nossa 

proposta, uma vez que eles demonstraram uma expectativa de terem, com este 

trabalho, uma possibilidade de colocar em prática a interdisciplinaridade. 

Nós ficamos encantados aqui na escola com este trabalho, ficamos bem 
entusiasmados. Podemos trabalhar História, Filosofia, Sociologia, Física. (...) Então, é 
um recurso riquíssimo para se trabalhar entre as disciplinas. Existe uma carência de 
material didático que aborda essas coisas, quer dizer, a gente não encontra coisas 
sobre história da ciência, ou sobre história em geral nos livros de Física. Quando a 
gente vê história, é no cantinho, pouquinho e muitas vezes distorcido. Eu vejo que 
seu trabalho estimula a discussão entre as áreas, coisa que não existe nos livros 
didáticos (CELINA). 

 

Este entusiasmo que disseram ter deixou-nos esperançosos com relação ao 

uso do material em sala de aula. Algo que pudemos observar nesta fala da 

professora foi que uma das vantagens do material é o fornecimento de algumas 

interfaces entre as disciplinas. Ela reconheceu que os materiais didáticos 

convencionais não oferecem tal recurso, por esta razão seu entusiasmo com nosso 

Módulo de Ensino. 

Durante as entrevistas também foi evidenciado que o material seria bastante 

produtivo para ser usado durante a formação de professores. Para os entrevistados, 

o poder motivador dos CDs é tal que esse deveria ser usado tanto na formação 

inicial, quanto durante a formação continuada de professores. Durante a entrevista a 

professora Celina disse acreditar que o material também é capaz de estimular a 

aprendizagem dos professores para questões históricas e filosóficas. 

(...) é um aprendizado também para o professor. Acho que vai despertar o interesse 
do professor para outras coisas e também para ele enxergar como a Física se 
relaciona com a História, com as questões Filosóficas (CELINA). 

 

Juntamente com uma crítica à sua formação acadêmica, a professora Celina 

ressaltou a importância da contextualização histórica mostrada nos slides e, mais 
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uma vez, destacou a importância da abordagem interdisciplinar para sua formação 

continuada. 

Em meu curso de graduação, a Física que tive foi baseada nas teorias e a questão de 
aplicação em problemas voltados especificamente para a Física. Não se discutia 
aplicação nem contexto histórico, nem da própria ciência muito menos histórico no 
sentido de História da Humanidade. Então este seu trabalho, para mim, e acredito 
que para outros professores, é muito rico por isso. Eu aprendo assistindo o seu 
trabalho. Então, para quem não tem tempo de estar lendo, ou não tem acesso a 
obras deste tipo, é muito importante, vejo que é um aprendizado também para o 
professor. Acho que vai despertar o interesse do professor para outras coisas e 
também para ele enxergar como a Física se relaciona com a História, com as 
questões Filosóficas, que a Física não é uma coisa que saiu da cabeça de alguém, 
assim, de uma hora para outra. Tem toda uma História de evolução (CELINA). 

 

Dentro das avaliações feitas pelos entrevistados, foram surgindo idéias para 

melhoria do material e do seu uso. A primeira delas refere-se a uma possível divisão 

das apresentações de Power Point. Para uma melhor adequação, o entrevistado 

sugeriu que, ao fim de cada apresentação, os dez minutos finais da aula fossem 

reservados para discussões. 

(...) mas ele teria que se adequar ao horário de aula, de uns 40 minutos cada tópico 
(RODRIGO).  

 

É necessário ressaltar que preparamos um material sem seqüência rígida. É 

um material flexível que pode ser utilizado pelo professor conforme suas 

necessidades e seus objetivos de ensino-aprendizagem. O Módulo, sob hipótese 

alguma deve tolher as intenções do professor, pelo contrário, a idéia é que ele tenha 

em mãos um recurso com um alto poder de adequação à dinâmica do seu trabalho. 

Em nossa visão, o material deve estimular a discussão no grupo de alunos e, por 

isso, o professor pode e deve parar e/ou começar pelo slide que bem desejar. O 

material é dinâmico, pois dificilmente o professor saberá quanto tempo durará cada 

discussão e, quando se planejou o material também tinha-se em mente que não há 
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como contemplar as peculiaridades de cada turma. Há turmas que participam mais e 

outras menos, eis um motivo que justifica a não divisão das apresentações. 

Na opinião da professora Celina, a divisão dos slides, conforme sugerido pelo 

professor Rodrigo não é viável, pelo menos a princípio. 

A questão de tempo no trabalho, tem partes longas, mas dividir é aquela questão 
assim, às vezes os alunos comentam tanto que a aula fica longa. O que você 
pensava que daria uma aula acaba ficando maior do que você esperava (...) Eu acho 
um pouco difícil isso, querer que fique tão certinho o tempo. Com o tempo, com o uso, 
a gente poderia até chegar num ponto ótimo, mas sem testar com o aluno, fica difícil 
saber quanto tempo vai levar. 

 

A nosso ver, uma das sugestões mais importantes foi feita pela professora 

Celina. Ela sugere que se divida o contexto histórico (CD 02) em várias partes e que 

para cada uma delas tenha um título chamativo. 

Sugiro que faça um título mais chamativo. Você poderia ter um slide inicial, 
apresentando as partes dele, a autoria (...) Antes, tem que dizer o autor, a instituição, 
orientador, narrador. A bibliografia, eu sugiro que vá ao final de cada parte. Você 
poderia sugerir alguns livros. Você poderia dividir o CD-02 em “Revolução Russa”, 
“Primeira Guerra”, “Segunda Guerra” e “Guerra Fria” (CELINA). 

 

Além dessas sugestões, os entrevistados questionaram a possibilidade dos 

áudios serem disparados automaticamente, logo após a mudança de um para outro 

slide. 

Coloque isso [a informação de que se deve, na maioria das vezes, clicar no auto-
falante para disparar o áudio] na ficha técnica. Deixe assim, [a necessidade de clicar 
no auto-falante para disparar o áudio] então, é mais lógico (CELINA).  

 

É necessário ressaltar que existe a possibilidade de disparo automático do 

áudio, no entanto, a nosso ver, isso tolheria a liberdade de uso do material. Com o 

áudio disparado por meio de um clique, no ícone do auto-falante, o professor fica 

com a possibilidade de discutir antes da disparada do áudio ou até mesmo abrir mão 
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do som quando assim achar melhor. Isso seria impossível caso o áudio fosse 

disparado automaticamente com a apresentação do slide.  

Os professores foram bastante solícitos com o pedido de trazerem sugestões 

para utilização do material. Por exemplo, Celina levou para a entrevista anotações 

que continham um grande número de pequenas críticas e sugestões para melhoria 

do material, como: 

• Contexto histórico é muito grande (mais de quatro horas). É possível dividi-lo em 
duas partes? 

• Colocar o auto-falante sempre do mesmo lado do slide para não ficar procurando. 
Dê preferência, juntar a voz ao slide de modo a não precisar clicar sobre o auto-
falante; 

• As citações e referências aparecem de várias maneiras. 

 

Observamos também que os entrevistados desenvolveram propostas 

metodológicas para uso do material em sala. Por exemplo, Celina afirmou que 

consegue ver várias formas de utilizar os CDs. 

A gente vê mais de uma maneira de aproveitar este trabalho. Bom, esta é uma 
maneira, o professor usar projetando para todos os alunos. Outra maneira seria eles 
estudarem em casa, terem acesso para comprar, o professor mandar fazer uma 
pesquisa, estudar pelos slides. E até porque se não der para ver tudo em sala, o 
aluno tem chance de ver em casa, rever, é para ele uma fonte de estudo, pesquisa, 
quando ele quiser. Uma maneira de trabalhar seria fazendo perguntas que ele precise 
responder por meio do que está no CD (CELINA). 

 

O acesso ao material por parte dos alunos foi uma idéia recorrente entre os 

dois professores. 

Seria valoroso para o aluno ter acesso a este conteúdo, a este programa. Seria tipo 
um complemento para o conteúdo dado em sala, porque nós trabalhamos de forma 
interdisciplinar (RODRIGO). 

 

O material poderia ser entregue aos alunos, no entanto, acreditamos que o 

professor ainda se faz necessário para orientá-los e chamar atenção para os pontos 

mais relevantes do conteúdo dos CDs. Portanto, acreditamos que o professor ainda 
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é imprescindível para levar o material para a sala e discutir com os alunos o seu 

conteúdo. A menos que o aluno esteja muito motivado para aprender sozinho, 

somos de opinião que a discussão entre os alunos e o professor ainda é o grande 

gatilho da aprendizagem.  

De uma forma geral, observou-se que o material foi bem aceito pelos 

entrevistados. Eles concordaram sobre a importância da aplicação dos CDs com os 

alunos. Talvez este número de professores não seja uma amostra significativa do 

grupo. São necessárias outras pesquisas, com enfoque diferente desta, que venha 

contemplar pontos que este trabalho, por uma questão de tempo, não pôde abordar. 
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Capítulo 6 

Considerações finais 

 

Essa dissertação descreveu o planejamento, produção e avaliação do 

material didático Módulo de Ensino de Mecânica Newtoniana com uso de 

abordagem CTS-Histórica. O processo de concepção, da definição do trabalho até a 

construção e apreciação dos CDs, pode ser identificado resumidamente a partir das 

seguintes etapas:  

1. Produção dos textos; 

2. Divisão dos textos por slides e em tópicos; 

3. Pesquisa de fotos, filmes e animações e suas inserções nos slides; 

4. Gravação dos áudios; 

5. Inserção das narrações (áudios) nos slides; 

6. Produção das orientações para o professor; 

7. Avaliação do material. 

A produção dos textos foi feita a partir de uma profunda pesquisa 

bibliográfica, ou seja, foram consultados diferentes livros escritos por diversos 

autores. Além dos livros foram consultados também CDs de outros autores, sites da 

internet e periódicos científicos. No caso do CD 01, a literatura consultada baseou-

se em livros e CDs sobre satélites. Foram consultados também livros de história da 

ciência. Para o CD 02, utilizamos basicamente livros de História Geral e algumas 

publicações específicas sobre momentos históricos, como Revolução Russa, Guerra 

Fria e sobre a ciência e a tecnologia alemãs da Segunda Grande Guerra. Muitos 
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arquivos e quase todos os filmes utilizados na produção do material foram obtidos a 

partir dos CDs produzidos por Pessoa Filho (2005). 

Sentimos certa dificuldade para a produção dos textos do CD 02. Mesmo não 

sendo profundos conhecedores de história da ciência tínhamos uma boa idéia de 

onde procurar os textos. Já no caso de História Geral (Revolução Russa, Primeira e 

Segunda Guerra Mundial e Guerra Fria) partiu-se praticamente do zero por nunca tê-

la estudado com tamanha profundidade. Assim, iniciou-se o processo de produção 

dos textos para o CD 02, com uma profunda pesquisa. 

Apesar das dificuldades encontradas, a produção do material deu-nos imenso 

prazer e ficamos satisfeitos em aprender História Geral para abordá-la nos CDs. 

Após passar pelo processo de estudar em profundidade História Geral, desde a 

Revolução Russa (1917) até a queda do Muro de Berlim (1989) e o fim da União 

Soviética, passando pelo desenvolvimento da tecnologia dos satélites e ainda 

estudamos a história da Mecânica Clássica, acreditamos que essa história dará 

novos significados à ciência a ser aprendida. É necessário ressaltar que esses 

estudos nos deram esses novos significados e, assim, aprendemos muito com a 

produção dos CDs. 

Outro ponto importante é que este Módulo deve ser encarado como um 

trabalho que ainda requer revisões reformulações e que, em sala de aula o professor 

tenha possibilidades de enriquecer suas aulas a partir do conteúdo deste material. 

Pretendemos, após o término dessa pesquisa, retomar o trabalho com o Módulo no 

intuito de aperfeiçoá-lo, tornando-o mais útil para o professor e conseqüentemente 

para o aluno. 

Como foi visto, no capítulo anterior, os CDs foram avaliados por professores. 

Para isso, foi planejada uma entrevista com dois professores de Física do Ensino 
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Médio – professores em potencial para uso deste tipo de material. A consulta a eles 

foi feita por meio de uma Entrevista Semi-Estruturada.  

É importante lembrar que depois de terminada a elaboração do módulo, o 

tempo restante para conclusão do trabalho estava se esgotando, daí a opção por 

uma avaliação feita por dois professores, como mostrada no capítulo anterior. 

Sabemos que uma avaliação dessa natureza não possibilita que se tirem conclusões 

válidas. Por isso não chamaremos nossa análise final de conclusões, pois ela 

fornece apenas indícios de aceitação do material pelos professores.  

É de opinião dos professores que o Módulo: 

• é viável para ser utilizado em sala de aula; 

• tem qualidade didática apropriada; 

• é contextualizado e interdisciplinarmente e epistemologicamente 

fundamentado, qualidades que não observam nos livros didáticos. 

É necessário ressaltar que, durante a entrevista, os professores afirmaram 

que o material: 

• seria por eles utilizado em suas salas de aula; 

• é apropriado para trabalhar as interfaces entre as disciplinas; 

• é útil tanto para uso com alunos no Ensino Médio quanto para ser usado 

durante a formação continuada de professores; 

• desperta o interesse para outros aspectos além da Física, como a História da 

Ciência e a Sociologia; e 

• pode também ser usado fora da sala de aula. 

O obstáculo do pouco tempo para fazer esse trabalho de produção e teste do 

material didático (como discutido anteriormente) acabou levando a um dos pontos 
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fracos desse trabalho: a falta de uma avaliação mais aprofundada com um número 

maior e mais diversificado de professores que pudessem avaliar o material didático.  

É necessário ressaltar que consideramos interessante que a apreciação do 

material envolvesse não só os professores, mas também os alunos. Este 

envolvimento poderia se dar por meio de um trabalho de pesquisa que pudesse ser 

feito na sala de aula onde o material fosse usado. A partir de um trabalho em sala, 

com alunos usando o material, teríamos mais elementos para uma avaliação mais 

profunda.  

A partir da avaliação do material, percebeu-se que os professores 

entrevistados, também estão dispostos a mudar suas práticas, abandonando a mera 

transmissão do conhecimento e favorecendo a discussão. Constatou-se que os 

professores estão ávidos por novos materiais didáticos que os ajudem a modificar 

suas práticas. Assim, sugere-se que mais pesquisadores trabalhem mais de perto 

com os professores na preparação do trabalho da sala de aula e na elaboração de 

materiais didáticos. 

Finalizando, com esse trabalho se sentiu a necessidade de se ter uma visão 

para além da Física, uma visão que englobe História, Sociologia, Biologia, Filosofia, 

Português etc. Uma visão de Física não como uma ilha, mas como uma das partes 

de uma grande rede de conhecimento, uma visão interdisciplinar, para não dizer 

transdisciplinar. Por que não usar História, Geografia, Arte e Poesia na sala de aula 

de Física como visto no material aqui estudado? Por que não se ter Filosofia e 

Sociologia em aulas de Física? É só com um trabalho deste tipo em sala de aula que 

os alunos conseguirão contextualizar e dar significado à Física e entender a 

necessidade de estudá-la e que diferença ela faz na vida de cada um. 
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SATÉLITES 
 
1. Abertura 
 
Você sabe o que é um satélite? 

Satélites são corpos celestes que giram ao redor de um outro corpo maior, ou seja, 
são corpos que orbitam em torno de um outro corpo celeste. Um exemplo de satélite é a 
Lua, pois ela gira ao redor Terra.  

 
 Terra e Lua. Imagem composta 

por computador mostrando a 
Terra e a Lua contra o fundo 
estrelado. A imagem da Terra é 
derivada de uma fotografia 
tirada durante a missão da 
Apollo 17 em dezembro de 1972, 
enquanto que a imagem da Lua 
foi feita durante a missão da 
Apollo 11 em julho de 1969. 

 

Júpiter e suas luas. Da esquerda 
temos Europa Calisto, 
Ganímedes e Io. As luas de 
Júpiter são bastante grandes, 
Ganímedes, por exemplo, é maior 
que Mercúrio. Essas quatro luas 
foram descobertas por Galileu 
em 1610 usando uma das 
primeiras lunetas conhecidas. 
Fonte: 
<http://www.sciencephoto.com> 

Um dos primeiros homens a descobrir a existência de outros satélites naturais, que 
não a Lua, foi Galileu Galilei, em 1610 usando uma das primeiras lunetas conhecidas. Ele 
observou quatro dos inúmeros satélites naturais de Júpiter: Ganímedes, Io, Europa e 
Calisto. 
 
Você sabe para que servem os satélites artificiais?  

O avanço da tecnologia levou o homem a colocar em órbita satélites artificiais, como 
são os de comunicação que nos mandam imagens de TV, por exemplo. Hoje em dia temos 
muitos satélites artificiais orbitando a Terra com a missão de receber e enviar mensagens. 

Devido a suas funções, os satélites podem ser classificados como: Satélites 
Astronômicos, de Comunicação, Meteorológicos, Militares, de Navegação e de 
Levantamento de Recursos Terrestres. 

 
1.1. Satélites Astronômicos 
Os satélites astronômicos fornecem informações sobre o espaço que não podem ser 

obtidas da Terra. A atmosfera terrestre absorve parte da luz e de outras radiações que vêm 
dos astros, dificultando muitas observações na superfície, mas fora dela, estes satélites 
podem observar melhor o espaço. Eles estudam também o campo magnético da Terra, seus 
cinturões de radiação e o vento solar. Detectam a radiação de estrelas e galáxias distantes, 
incluindo raios gama e ultravioleta, raios X e radiação infravermelha. Com freqüência, obtém 
informações sobre objetos como quasares, nuvens de gás invisíveis, buracos negros e o 
resto de explosões de estrelas.1 

 
Exemplos de Satélites Astronômicos 
 

 

Telescópio Newton  
(Raio – x e multi-espelho) . 
É um telescópio da 
Agência Espacial Européia 
e opera para estudar 
fenômenos de alta energia 
como super-novas e 
buracos negros. Fonte: 
<http://www.sciencephoto.
com/images/imagePopUp
Details.html.>  

 

Hubble  
Fonte: 
<http://www.obse
rvatorio.ufmg.br/h
ubble.htm>.  

                                                
1 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 
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 1.2. Satélites de comunicação 
 Quase todos os satélites de comunicação ficam em órbitas geoestacionárias, ou 
seja, estão sempre acima do mesmo ponto da Terra. Estações na superfície enviam sinais 
de telefone e TV para o satélite que o retransmite para outras estações. Os satélites podem 
enviar sinais para um continente inteiro ou apenas para áreas determinadas. Satélites de 
retransmissão enviam sinais de TV para antenas domésticas ou para aparelhos ligados por 
cabo a receptores maiores. 2 
 

 

 
 

A primeira transmissão de TV ocorreu no dia 11 de julho  
de 1962 entre os EUA e a França, por meio do satélite TelStar 

 

 
                               77 kg, 0,88cm de diâmetro     (PESSOA FILHO, 2005) 

 

 1.3. Satélites Meteorológicos 
 Há dois tipos de satélites meteorológicos: os de órbita geoestacionárias, que 
observam constantemente cerca de um terço da Terra, e os de órbita polar (contornam a 
Terra passando acima dos pólos), que conseguem cobrir toda a superfície uma vez a cada 
12 horas. Os satélites meteorológicos medem temperaturas, registram velocidades do vento 
e movimentos das nuvens e fotografam nuvens de chuva, ajudando os meteorologistas a 
prever o tempo. 3 
 

Satélite Tiros 
É um satélite meteorológico. Objetivava 
testar e provar o uso de satélites para 
previsão de tempo. Foi desenvolvido pela 
NASA e lançado em 01/04/1960. Operou 
por 78 dias. Tinha 1 metro de diâmetro e 
0,5 metro de altura. Sua massa era cerca 
de 120 kg. Estrutura feita de alumínio e 
aço inox. Coberto com 9200 células 
solares. Transmitiu 22.952 fotografias4. 

Fotografia das nuvens 
sobre parte da América do 
Sul. Essas fotos de 
satélites ajudam os 
meteorologistas a prever o 
tempo. Fonte: 
<http://reia.inmet.gov.br/i
mgsatelite/index3x.php?tip
o=asiv&titulo=América%
20do%20Sul%20Infraverm
elho>.  

 

1.4. Satélites Militares 
 Satélites são plataformas ideais para missões de 
espionagem. Alguns levam câmeras poderosas para 
registrar posições militares e movimentos de tropas. 
Satélites de alerta antecipado procuram possíveis 
lançamentos de mísseis inimigos. Outros gravam 
comunicações. Os satélites espiões, porém, podem ser 
atacados por mísseis lançados da terra ou por satélites 
assassinos.  5 

Se você acha que os satélites espiões só têm 
funções militares, leia a reportagem a seguir e descubra 
para que mais eles servem. 

                                                
2 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 
3 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 
4 PESSOA FILHO, 2005. 
5 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 

 
Foto tirada em 22 agosto de 2003 pelo Satélite Ikonos 
II.<www.spaceimaging.com>.  
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Fonte: O Globo, 31 de julho 
de 2003, Extraído de PESSOA 
FILHO, 2005. 
 
 

 
1.5. Satélites de Levantamento de Recursos 

Terrestres 
 Os satélites de levantamento de recursos terrestres 
estudam as condições da superfície do planeta. Fornecem 
dados para confecção de mapas, pesquisas geológicas, 
mineração e exploração de petróleo. Registram colheitas, 
locais onde as plantas crescem menos e áreas atingidas por 
pestes como gafanhotos. Detectam vazamentos de petróleo, 
incêndios florestais, destruição das florestas tropicais e 
poluição no ar e no mar.  6 
 

 1.6. Satélites de Navegação 
 Uma rede de satélites de navegação mundial permite que uma pessoa determine sua 
posição com erro de poucos metros. O sistema americano de posicionamento global 
Navstar usa 24 satélites. Cada um transmite sua posição e hora. Na superfície, o receptor 
usa os sinais de quatro satélites para calcular sua própria posição, altura e velocidade. 
Desenvolvido para uso militar, o sistema hoje também pode ser usado por veículos 
comerciais. 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muitos satélites que estão sobrevoando a Terra têm como objetivo fazer 

sensoriamento remoto, ou seja, observação da superfície terrestre de longe, (por isso, 
remoto – como o controle remoto da TV) por meio de um sensor, para as pesquisas 
científicas em geral. 

Com vários tipos e funções, velocidades e trajetórias existem hoje quase 500 
satélites em órbita da Terra (foto abaixo). Em noites claras você é capaz de enxergar os que 
estão mais próximos de nosso planeta. 

                                                
6 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 
7 O Espaço (CD ROM produzido pela Editora Globo), extraído de PESSOA FILHO, 2005. 

  
SCD-1, satélite 
brasileiro. 
<http://inventabrasilnet.t
5.com.br/satscd.htm>.  

CBERS: Satélite 
Sino-Brasileiro 
<http://www.sat.cnpm.em
brapa.br/satelite/cbers.ht
m>. 

25  

 
 
 
 
 
 
Fonte: Enciclopédia do Espaço e do 
Universo (CD-ROM).  
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Na área da meteorologia os satélites podem, por exemplo, 
auxiliar-nos a fazer a previsão do tempo e do clima de forma bem 
mais precisa do que as que eram feitas antes dessa tecnologia. Na 
área das telecomunicações, os satélites são usados como 
retransmissores de imagens de TV (o que chamamos de imagens 
via satélite) para assistirmos “ao vivo”, por exemplo, a copa do 
mundo de futebol, de maneira bem mais eficiente da que era feita 
antes da existência dos satélites. 

Daqui por diante, sempre que falarmos em satélites, 
estaremos nos referindo aos artificiais. 

 

2. Os satélites e seus subsistemas 
2.1. Indicação dos subsistemas 

 
 
2.1.2 Suprimento de Energia (PSS – Power Supply Subsystem) 
O suprimento de energia é o responsável pela geração, armazenamento, 

condicionamento e distribuição de energia elétrica para todos os subsistemas do satélite. 
Geralmente, neste suprimento a energia elétrica é obtida pela conversão de energia solar 
por meio dos painéis solares. A tecnologia de conversão de energia solar em energia 
elétrica teve grande avanço graças a necessidade de suprir os satélites artificiais com 
energia. Essa tecnologia é também utilizada aqui na Terra com objetivo de aquecimento e 
obtenção de energia elétrica para residências. 

Existem ainda outras formas de geração de energia de satélites tais como “pilhas 
nucleares” ou células combustíveis de hidrogênio. 

 

 

 
Painéis solares residenciais  
Fonte: <http://www.censolar.es/.  

 
Satélite com painéis solares abertos 
Fonte: <http://www.censolar.es/>.  

 
 
3. A Física dos Satélites em Órbita 

3.1. Introdução  
Agora você já tem uma boa idéia de como é a estrutura e funcionamento de um 

satélite, seria bom entender como esta tecnologia é colocada em órbita da Terra. Para que 
possamos entender como os satélites ficam em órbita, precisamos entender um pouco mais 
sobre a física que governa os movimentos de corpos celestes. 

Você imagina como se coloca um satélite em órbita? 

 
Os mais de 500 satélites em 
órbita na Terra 
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A idéia de colocar um corpo orbitando a Terra já foi pensada há muito tempo por um 
homem chamado Isaac Newton. Para colocar um satélite em órbita é necessário vencer o 
obstáculo da gravidade terrestre que nunca deixa de exercer sua influência e Newton sabia 
disso. Acredito que todos já ouviram falar de Newton. 

Existe uma lenda de que ele postulou a Lei da Gravitação Universal nos anos da 
peste negra, no jardim de sua casa na cidade de Woolsthorpe, na Inglaterra, quando uma 
maçã caiu sobre sua cabeça. 

Para entendermos as idéias de Newton é melhor, primeiro, entendermos o 
movimento dos corpos celestes, começando pelo movimento da Terra ao redor do Sol. 
Saibam que os satélites artificiais que orbitam a Terra estão sujeitos às mesmas leis da 
Física que descrevem os movimentos dos outros corpos celestes, foi isso que Newton 
percebeu. Portanto, para que possamos entender essas leis seria interessante voltarmos um 
pouco mais no tempo, antes mesmo da época em que ele viveu. Vamos, portanto, dar um 
passeio pela antiga Grécia, 300 anos antes de Cristo. Para isso, tentemos responder à 
pergunta: Você, realmente, acredita que a Terra gira em torno do Sol? Mas o que nós 
vemos não é o contrário, o Sol girando em volta da Terra? 

Reflita mais um pouco: o Sol nasce de um lado da Terra e se põe do outro, o mesmo 
acontece com a Lua, as estrelas e com a maioria dos astros que vemos no céu.  

Pense e tente argumentar em favor da Terra girando ao redor do Sol. Você teria 
algum argumento convincente de que é a Terra que gira ao redor do Sol? 
 

3.2. O mundo Aristotélico 
Aristóteles, filósofo Grego que viveu três séculos antes de Cristo, não concordava 

com a idéia de que a Terra gira ao redor do Sol. Este filósofo acreditava em um Cosmo 
geocêntrico, ou seja, para ele a Terra ficava no centro do universo e todos os outros corpos 
celestes giravam ao redor dela, o que parece fechar com nossas observações diárias. 

O prefixo geo significa Terra, portanto Cosmo geocêntrico quer dizer a Terra no 
centro do universo.  

Antes de continuarmos a falar da organização do universo, ou seja, a posição da 
Terra, do Sol e dos outros planetas, é melhor nos determos um pouco mais na visão de 
mundo de Aristóteles. Para ele, a matéria era constituída por quatro elementos: terra, água, 
ar e fogo. Cada um deles tinha o seu “lugar natural”: a terra ficava no centro do universo 
coberta pela água que era mais leve; depois vinha o ar e finalmente o fogo, tudo em esferas 
ascendentes.  

O movimento denominado natural era devido ao retorno dos elementos aos seus 
lugares naturais. Portanto, os corpos pesados caiam, ao passo que bolhas de ar dentro da 
água subiam, assim como a fumaça subia, isso significava que tudo procurava seu “lugar 
natural”. Os outros movimentos, por exemplo, quando se levanta algo do chão, são 
“movimentos violentos”, exigindo causa. Por isso, que um carro de bois não poderia se 
movimentar sozinho, são necessários os bois para puxá-lo. 

Acima dos quatro elementos, existiam as esferas dos corpos celestes que eram de 
cristal e movimentavam-se circularmente. Estas esferas eram serenas, harmoniosas e 
eternas.  

Pode-se dizer então que para Aristóteles existiam três tipos de movimento: natural, 
violento e perfeito que é o movimento circular dos astros celestes. Para Aristóteles: 

A esfera da Lua divide o universo em duas regiões completamente diferentes, 
povoadas de diferentes tipos de matéria e sujeitas a leis diferentes. A região terrestre 
ou mundo sublunar na qual vive o homem é imperfeita, sujeita a mudanças e 
variações. A região celeste ou mundo supralunar é eterna, imutável e perfeita. As 
esferas celestes movem-se natural e eternamente em círculos, ocupando sempre a 
mesma região do espaço8. 

 

                                                
8 Disponível em: <http://www.cfh.ufsc.br/~wfil/cope.htm>.  
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Se os movimentos violentos exigiam uma causa, o que faria uma pedra 
continuar se movimentando mesmo depois de perder contato com a mão do 
lançador? 

 
 
 
 
 
 

Para Aristóteles a explicação era simples: 
Quando a pedra saía do ponto A para o ponto B, deixava de ocupar um espaço e ia 

para outro. O espaço da posição A não podia ficar vazio e o ar da posição B não tinha para 
onde ir. Nada mais natural que o ar da posição B migrasse para o da posição A e assim 
empurrasse a pedra. Desta forma, a causa da continuidade do movimento era atribuída ao 
fato de que o ar se deslocava da frente para trás da pedra e a empurrava. 

 
 
O que dizia Hiparco sobre o mesmo assunto? 
O astrônomo Hiparco de Nicéia (130 a.C.), discordando completamente de 

Aristóteles, explicava o movimento da pedra, após sair da mão do lançador, de forma 
completamente diferente. Para ele, este movimento dá-se por meio de uma força transmitida 
à pedra pelo lançador. Esta força é absorvida pela pedra e vai acabando aos poucos, à 
medida que ela se movimenta9. As idéias de Hiparco contribuíram para o surgimento da 
Teoria do Impetus, na Idade Média. 

Voltando a falar de Aristóteles... 
Segundo ele, a matéria (abaixo da esfera da Lua) era constituída por quatro 

elementos: terra, água, ar e fogo. Cada um deles tinha o seu “lugar natural”. 
 
Veja o que Aristóteles pensava a respeito da Terra e do Céu! 

O Universo aristotélico, das esferas concêntricas: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
9 PEDUZZI, 1998 

 

1919

O Universo das esferas concêntricasO Universo das esferas concêntricas

Esfera da terra

Esfera da água

Esfera do ar

Esfera do fogo

Esferas planetárias (inclui as esferas da Lua, 
do Sol e dos planetas)

Esfera das estrelas fixas

Primeiro motor (de origem divina)

Mundo Sublunar

Mundo Supralunar

As quatro esferas do mundo sublunar seriam exatamente como nesta
figura se a esfera da Lua não empurrasse a do fogo para baixo. Este 
empurrão gera correntes que misturam os quatro elementos. (For(Forçça e movimento: a e movimento: 

de Thales a Galileu, Luiz O. Q. de Thales a Galileu, Luiz O. Q. PeduzziPeduzzi –– FlorianFlorianóópolis, 1998)polis, 1998)

 

A B 

O ar se movimenta para trás da pedra e a 
empurra. Para Aristóteles o ar, ao mesmo 
tempo movia e resistia ao movimento. 

 
Aristóteles 

 
 
Fonte: : 
<http://geocities.yahoo.com.br/s
aladefisica9 
/biografias/aristoteles.htm>.  
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No mundo supralunar vigorava a perfeição, por isso, este mundo não podia ser 
constituído dos mesmos quatro elementos que o mundo sublunar. Todos os corpos celestes 
eram feitos de Éter e o espaço entre eles era preenchido com esta substância perfeita. 

Desde Pitágoras que o movimento circular era considerado perfeito. Em razão disso, 
o mundo foi chamado de Kosmos, palavra que significa, ao mesmo tempo, ordem, 
correspondência e beleza. Como conseqüência da idéia de Kosmos, e como a Terra não era 
perfeitamente esférica (sendo, portanto imperfeita), chegando até perto da Lua havia 
mudança, morte e decomposição. Era uma visão de mundo coerente em que o homem era 
colocado no centro do universo e, apesar de todas nossas imperfeições, éramos o grande 
objeto da criação divina10. Era um maravilhoso mundo Geocêntrico (veja as ilustrações 
abaixo), um mundo perfeito e para além da Lua um mundo imutável. O homem foi colocado 
no centro do universo. Não pensem que isso é ilógico, pelo contrário, para um observador 
aqui na Terra parece muito mais lógica a compreensão Aristotélica de um universo com a 
Terra em seu centro. 

 
O modelo 
geocêntrico 
e as esferas 
giratórias de 
cristal  
Fonte: 
<http://astro
.if.ufrgs.br/p
1/p1.htm>.  

 

Universo Aristotélico. A 
Terra está no centro do 
Universo. Os planetas 
giram em torno dela, 
na seguinte ordem: 
Lua, Mercúrio, Vênus, 
Sol, Marte, Júpiter e 
Saturno. A última 
esfera é a das estrelas. 
Fonte: 
<http://www.scielo.br/sciel
o.php?pid=S0102-
47442004000300012&scrip
t=sci_arttext&tlng=pt>.  

 
 

Era muito difícil duvidar de uma teoria com tamanho apelo, ou seja, suspeitar que a 
Terra não fosse o centro do universo. Além do motivo espiritual, o Sistema Geocêntrico, 
como já foi mencionado, tem grande coerência se pensarmos em termos de senso comum. 
Reflita novamente: para um observador aqui na Terra a compreensão Aristotélica encaixa-
se em nossas observações diárias. 

Volte a refletir sobre a pergunta anterior: Não será o Sol que gira ao redor da 
Terra? 

Por esses motivos, o Sistema Geocêntrico acabou sendo aceito por quase 2000! 
Portanto, foi a partir de Aristóteles que a Terra se consolidou como o centro estático do 
universo e em torno dela giravam os planetas, fixos em imaginárias esferas giratórias de 
cristal.  

Até os dias de hoje, o Sistema Aristotélico é visto como um mundo romântico. Vejam 
como é interessante a fala de um dos personagens da peça Arcádia, produzida pela 
primeira vez em 13 de abril de 1993 por Tom Stoppard, que ridiculariza os historiadores e 
cientistas que tiraram a Terra do centro do universo: 

Não há nenhuma pressa para Isaac Newton. Estávamos muito felizes com o cosmos 
de Aristóteles. Pessoalmente eu o preferia. Cinqüenta e cinco esferas de cristal 
engrenadas em uma máquina complicada de Deus é a minha idéia de um universo 
satisfatório. Eu não consigo pensar em algo mais trivial do que a velocidade da luz. 
Quarks, quasars – big bangs, buracos negros – quem se importa com essa merda?11 

 
No entanto, o mundo aristotélico, no qual os planetas descreviam círculos em volta 

da Terra, não concordava com algumas observações.  

                                                
10 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
11 “There's no rush for Isaac Newton. We were quite happy with Aristotle's cosmos. Personally, I preferred it. Fifty-five 
crystal spheres geared to God's crankshaft is my idea of a satisfying universe. I don't think of anything more trivial than the 
speed of light. Quarks, quasars - big bangs, black holes - who gives a shit?” Disponível em: 
<http://www.cherwell.oxon.sch.uk/arcadia/frame6.htm>.  
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Mesmo nos céus serenos do cosmos aristotélico havia alguns problemas. O Sol, a 
Lua e as estrelas executavam os seus movimentos de uma forma bastante fiel (na 
maior parte), mas um pequeno número de corpos proeminentes, chamados planetas 
(da palavra grega que significa “vagabundo”), não se comportava corretamente. 
Rever as posições destes corpos - em que ponto do céu apareceriam em uma dada 
noite - era da responsabilidade profissional dos astrônomos. A informação tinha 
alguma importância para a agricultura, para a navegação e, acima de tudo, para 
calcular os horóscopos em um mundo profundamente imerso na astrologia12.  

 
Então, os astrônomos para prever as posições dos planetas usaram artifícios de 

adicionarem trajetórias circulares que mais tarde foram calculadas e aperfeiçoadas por 
Cláudio Ptolomeu. 
 

3.3. O Mundo Ptolomáico  
Não se sabe ao certo em que período Ptolomeu viveu, mas, com base nos dados 

astronômicos por ele coletados, concluiu-se que ele viveu em entre 127 a 145 d.C. Seu livro 
o Almagesto foi o principal trabalho sobre astronomia da época.  

Ptolomeu, por ter estudado profundamente o movimento dos corpos celestes, sabia 
que em determinado ponto de sua órbita, um planeta parecia parar, voltar, isto é, adquirir 
movimento retrógrado e depois mover-se novamente na direção original. Isso mostrava um 
problema, uma anomalia, da Teoria Geocêntrica.  

 
 
Claúdio Ptolomeu 
(87 – 151 d.C.) 
Fonte: 
<http://paginas.ter
ra.com.br/educaca
o/fisicavirtual/gran
des/ptolomeu.htm>
.  

 
 

 
Trajetória aparente de Marte em 
relação às estrelas fixas entre 10 
de setembro e 28 de abril, 
mostrando um movimento de 
regressão:  
Fonte: 
<http://www2.uerj.br/~oba/cursos/ast
ronomia/fundamentoshistastro.htm>.  

 

 
O Físico e filósofo da ciência Thomas Kuhn chamou os problemas que certas teorias 

mostram de anomalias. Esse filósofo, estudando a história da ciência, afirma que os 
cientistas resistem muito para mudar suas teorias e, geralmente, para não mudá-las 
levantam hipóteses que “salvam as aparências”, ou seja, hipóteses que preservam a teoria. 
Foi isso que Ptolomeu fez com a Teoria Geocêntrica, salvou-a do problema do movimento 
retrógrado com um artifício bastante engenhoso, como veremos. 

Lembremos que os planetas estão muito mais próximos da Terra do que as estrelas. 
Assim, podemos perceber que, ao longo do ano, eles se movem contra o fundo preto 
estrelado. No entanto, como constatou-se que em certas épocas esse movimento muda e o 
planeta parece voltar (movimento retrógrado) até começar a frear, parar e voltar ao 
movimento inicial. Ptolomeu, portanto, para procurar salvar a Teoria Geocêntrica, explicou 
esse fenômeno aparentemente tão estranho, elaborando um sistema complicado, mas 
geometricamente plausível. Os planetas estariam fixos sobre esferas concêntricas de cristal. 
Todas essas esferas girariam com velocidades diferentes, o que, julgava Ptolomeu, 
explicava as diferentes velocidades médias com que se moviam os diversos planetas. Para 
isto, ele postulou que cada planeta se move em um círculo pequeno chamado de epiciclo 
(ver figura abaixo), cujo centro se move ao redor da Terra, que é estacionária no centro do 
Universo.  

                                                
12 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
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Por exemplo, no caso de Mercúrio e 
Vênus, Ptolomeu colocou o centro de seus 
epiciclos sobre uma linha entre a Terra e o Sol e o 
centro dos epiciclos movendo-se ao redor da 
Terra em um círculo chamado deferente, como 
mostra a segunda ilustração a seguir. O primeiro 
desenho abaixo mostra uma simulação de como é 
visto da Terra o movimento dos epiciclos. Então, o 
deferente é um círculo imaginário que circundaria 
a Terra e sobre cuja circunferência (segundo 
Ptolomeu) mover-se-ia ou o corpo celeste (como a 
Lua) ou o centro do seu epiciclo (no caso dos 
planetas). Assim, com seus epiciclos Ptolomeu 
conseguiu não só salvar o sistema Geocêntrico 
como também prever as posições dos planetas.  

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
O Sistema 
Ptolomaico 
com seus 
Epiciclos e 
Deferentes, 
explicando o 
movimento 
retrógrado dos 
planetas 

 

Fonte: 
<http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/fundamentos
histastro.htm>.  

  

Fonte: 
<http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/
fundamentoshistastro.htm>.  

 

 
É interessante observar que, apesar de não existirem telescópios, os astrônomos da 

antigüidade acertaram a ordem dos planetas, de Mercúrio a Saturno. Observando a olho nu 
daqui da Terra, todos os planetas são pontos brilhantes no céu, semelhantes às estrelas, 
porém, movem-se em relação à elas e são mais brilhantes. Como foi possível acertar a 
ordem dos planetas se os antigos astrônomos não conseguiam distinguir visualmente um do 
outro? 

Observações acumuladas desde a Antigüidade mostram que todos os planetas 
possuem um movimento característico em relação às estrelas e que, de tempos em tempos, 
voltam às posições originais. Quanto mais tempo os planetas levam para voltar às posições 
de origem em relação às estrelas, mais longe encontram-se da Terra. Foi a esta conclusão 
lógica que os antigos astrônomos chegaram e a partir daí determinaram a ordem dos 
planetas, considerando um universo com a Terra (que não era considerada planeta) no 
centro. 

Veja um texto que expressa o pensamento dos antigos estudiosos do céu. Observe 
que antigamente não existia distinção entre astronomia e astrologia. 

“Abaixo da esfera das [estrelas] fixas, encontra-se o [planeta] Brilhante, chamado 
astro de Saturno; ele descreve o círculo zodiacal em aproximadamente trinta anos e 
seis meses, e cada signo em dois anos e seis meses. Abaixo do brilhante, circula o 
Esplêndido, o astro chamado de Júpiter; ele descreve o círculo zodiacal em doze 
anos e cada signo em um ano. Abaixo ainda, encontra-se o Encarnado [vermelho], o 
astro de Marte; ele percorre o círculo zodiacal em dois anos e seis meses... O espaço 
abaixo é ocupado pelo Sol, que descreve em um ano o zodiacal... Ainda abaixo 
encontra-se Lúcifer, o astro de Vênus, que se move mais ou menos com a mesma 

 
Fonte: 
 <http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm>.  
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velocidade do Sol. Ainda mais abaixo, se encontra o Fascinante, o astro de Mercúrio, 
que se move igualmente com a mesma velocidade que o Sol”.13 
 

Se cientistas tentam salvar teorias que não tem nenhum apelo religioso, imaginem 
uma teoria como a geocêntrica. Pode-se dizer que ela virou dogma, pois a igreja baseava-se 
nela, e atuava de forma feroz, contra qualquer conceito contrário a esta Teoria. Portanto, 
cientistas como Ptolomeu, trabalhavam no sentido de salvar a Teoria levantando hipóteses 
de salvação. Como já mencionado o Sistema Ptolomáico era difícil de ser derrubado pelo 
seu apelo religioso e assim ele foi aceito até a Renascença, ou seja, por volta do fim do 
século XIV. 

 
3.4. Copérnico e o Heliocentrismo 
Você deve lembrar-se que a Renascença foi 

uma época de avanço revolucionário da cultura. Foi 
durante essa época efervescente que viveu o 
monge e médico chamado Nicolau Copérnico 
(ilustração ao lado). Foi nesse contexto 
renascentista que ele, observando o céu, percebeu 
que os planetas estranhamente, ao longo de suas 
trajetórias, pareciam aumentar de tamanho. Isso 
parecia um absurdo já que se os corpos celestes 
orbitavam a Terra em círculos perfeitos, como afirmava Aristóteles, eles não podiam variar 
de tamanho. Copérnico em seu livro As Revoluções dos Orbes Celestes levantou duas 
hipóteses: ou os corpos celestes cresciam – o que é um absurdo – ou eles aproximavam-se 
da Terra saindo dos epiciclos postulados por Ptolomeu. Assim, Copérnico começou a fazer 
mais observações e a estudar com mais profundidade os escritos de Aristóteles e Ptolomeu 
e chegou à conclusão de que o Sistema Geocêntrico apresentava problemas sem solução. 
Após detalhados estudos, Copérnico deduziu que para fechar seus cálculos a Terra tinha 
que executar um movimento completo em torno dela mesma, ou seja, em torno de um eixo 
imaginário passando pelo seu centro. Isso explicaria o movimento do Sol e das Estrelas, 
produzindo o dia e a noite. Novos cálculos o levaram a atribuir ao Sol o movimento anual.   

Copérnico sublinhava que todo o sistema fixo de epiciclos e deferentes podia ser 
simplificado se, por conveniência matemática, se colocasse o Sol, e não a Terra, no 
centro do universo. Era este o assunto do primeiro capítulo. O resto do livro consta de 
tabelas astronômicas, calculadas por meio de epiciclos e deferentes centrados no 
Sol.14 

 
Você sabe como o sistema heliocêntrico de Copérnico explicava o movimento 

retrógrado dos planetas? 
Para um Sistema Heliocêntrico, a explicação do movimento retrógrado é simples. 

Vamos entendê-lo por meio do exemplo do movimento retrógrado de Marte visto da Terra 
(figura abaixo). Como Marte gira em torno do Sol mais lentamente que a Terra, na 
passagem de nosso planeta perto de Marte, observamos daqui o planeta vermelho indo, 
voltando e seguindo na direção original. 

 

 
 

 
 
 
Movimento aparente do planeta Marte.  
Fonte: 
<http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/fund
amentoshistastro.htm>.  

 

                                                
13 GEMINOS, extraído de: COPÉRNICO, Nicolau. Commentarious. Introdução, tradução e notas: Roberto de 
Andrade Martins. 2. ed. São Paulo: Livraria da Física, 1990. p. 44. 
14 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 

 

O monge Nicolau 
Copérnico (1473 – 1543) 
acreditava em um cosmo 
heliocêntrico, ou seja, 
com o Sol no centro do 
universo.  
Fonte: 
<http://geocities.yahoo.com
.br/saladefisica9/biografias
/copernico.htm>.  
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Copérnico, analisando seus cálculos e meditando sobre as próprias observações, 
acaba postulando uma Teoria Heliocêntrica após 30 anos de trabalho. Sabendo que 
causaria uma grande polêmica teológico-cosmológica sobre a compatibilidade de suas 
idéias com a Bíblia, Copérnico resolve apresentar sua Teoria como uma mera hipótese - 
temia as condenações por heresia, coisa bem comum naquela época. Então, sendo 
prudente resolveu mostrar sua Teoria Heliocêntrica (por ter o Sol no centro) somente a um 
pequeno grupo de astrônomos, “em um manuscrito chamado Pequenos Comentários, em 
torno de suas hipóteses sobre os movimentos celestes”15. Somente quando estava às portas 
da morte, Copérnico permitiu que George Joaquim Rhäticus, seu discípulo, publicasse seu 
livro chamado “De revolutionibus”. Assim, “1543, quando jazia no leito de morte, o clérigo 
polaco Nicolau Copérnico viu os primeiros exemplares do seu livro. Adiara deliberadamente 
a sua publicação para não ter de enfrentar as conseqüências.”16  

O prefácio do livro foi escrito por um amigo seu chamado Osiander que sabia que o 
livro causaria grande barulho e, portanto, escreveu: 

Não duvido que certos eruditos, pela fama já divulgada acerca da novidade das 
hipóteses desta obra, onde se afirma que a Terra se move e o Sol está imóvel no 
centro do universo, se tenham sentido gravemente ofendidos (...) 17. 

 

O livro de Copérnico representava muito mais do que colocar por terra o Sistema 
Geocêntrico, ele era a dissolução do cosmo aristotélico-ptolomáico como bem o havia 
previsto Osiander. 

O livro tratava de revoluções, revoluções reais no céu, e deu o pontapé de saída ao 
que viria a chamar-se, metaforicamente, a revolução científica. Hoje, quando nos 
referimos a convulsões políticas ou a outras revoluções, estamos a prestar 
homenagem a Copérnico, cujo livro sobre as revoluções originou a primeira 
revolução18.  

 

A postulação do heliocentrismo por Copérnico, em oposição à concepção 
geocêntrica, origina a revolução científica moderna. No entanto, muitos afirmam que, 
embora Copérnico tenha rompido com a idéia de universo dominante da época, ele acabava 
voltando-se para idéias aristotélicas. Thomas Kuhn, por exemplo, afirma que “é exatamente 
na ruptura que Copérnico mostra mais claramente sua dependência com relação à tradição”. 
Arthur Koestler, em seu livro Os Sonâmbulos, declara que “Copérnico esforçou-se ao 
máximo para encaixar o movimento da Terra dentro de uma estrutura baseada na Física 
aristotélica” 19. Mesmo assim, podemos afirmar que Copérnico iniciou uma grande 
revolução. Depois dele, 

Três homens, em particular, estavam destinados a desempenhar papéis cruciais na 
derrocada do universo geocêntrico: Tycho Brahe, Johannes Kepler e Galileu Galilei. 20 

 

Foram esses três homens, junto com Newton, que possibilitaram a ida do homem à 
Lua. Saibam que o homem pousou na Lua usando as equações de Newton, nem mesmo as 
correções de Einstein foram usadas, e que, sem dúvida, essas equações são conseqüência 
dos estudos de Brahe, Kepler e Galileu. Newton, mesmo sendo um homem muito 
prepotente, acaba reconhecendo seus antecessores, Kepler e Galileu, em uma frase que 
ficou famosa: “Se pude ver mais longe é porque estava nos ombros de dois gigantes”. Ele 
não cita Tycho Brahe (1546-1601), mas é necessário que vocês saibam que, se não fosse a 
paciência deste último, os trabalhos de Kepler não teriam sido realizados. 
 

 
 

                                                
15 GALILEI, 2001. 
16 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
17 GALILEI, 2001. 
18 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
19 Disponível em: <http://www.cfh.ufsc.br/~wfil/cope.htm>.  
20 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
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3.5. O Mundo de Tycho Brahe 
A crescente controvérsia entre a Teoria Geocêntrica e a de 

Copérnico estimulou muitos astrônomos a coletar dados mais precisos do 
universo. Foram as observações e cálculos de Tycho Brahe, nascido três 
anos depois da morte de Copérnico, que levaram Kepler a formular suas 
três leis como veremos. 

Tycho Brahe era um homem surpreendente. Seus interesses 
incluíam, além da astronomia e da filosofia, a alquimia e a astrologia.  

Depois de ter estudado Direito, ter viajado pela Europa e ter 
perdido o nariz em um duelo, tendo-o substituído por um de ouro, 
prata e cera, Tycho escandalizou a sociedade dinamarquesa ao 
casar com uma plebéia e tornar-se astrônomo21. 

 
Ainda jovem, as observações amadoras de Tycho (figura ao lado) 

levaram-no a assistir um eclipse total do Sol que havia sido previsto para 
o dia 21 de agosto de 1560. Para espanto de Brahe a previsão se cumpriu em outubro, 
portanto, com atraso. Este fato o levou, depois de ter estudado direito, a estudar astronomia. 

Tycho Brahe era um nobre dinamarquês que, ainda rapaz, aprendera, para seu 
espanto, que era possível prever eventos no céu, como o eclipse solar de 21 de 
Agosto de 1560, e depois, para sua maior estupefação ainda, enquanto observava 
uma conjunção de Júpiter e Saturno em Agosto de 1563, que as tabelas 
astronômicas (incluindo as de Copérnico!) apresentavam desvios de vários dias - 
presumivelmente por falta de dados astronômicos precisos22.  

 
Notem que, além de ainda não existirem telescópios para as primeiras observações, 

Tycho usou um compasso e uma esfera absolutamente rudimentares. Mesmo com esses 
instrumentos, durante a passagem de Vênus próxima a Saturno (a conjunção desses dois 
planetas), ele verificou que na previsão feita com os cálculos de Ptolomeu, cometia-se um 
erro de um mês e, usando os de Copérnico, o erro caia para alguns dias. Esta descoberta o 
levou a realizar mais e melhores observações. Assim, percebeu a necessidade de 
aperfeiçoar seus instrumentos e técnicas de observação. 

Tycho Brahe montou seu próprio observatório e foi lá que a 1 de Novembro de 1572, 
na constelação da Cassiopéia, descobriu a Stella Nova (estrela nova), uma estrela que 
ninguém ainda observara. Assim, o princípio da imutabilidade de Aristóteles cai por terra e a 
Igreja é ofendida. No entanto, é a partir dessa descoberta que Brahe começa a ser 
conhecido como astrônomo e consegue a proteção do Rei Frederico II da Dinamarca que 
lhe financia a construção de um observatório. 

Foram construídos instrumentos de medição gigantescos - as “grandes armilas 
equatoriais” de Tycho mediam cerca de 3 m de um lado ao outro; o diâmetro do seu 
“grande quadrante mural” media cerca de 4,3 m - para fazer medições angulares de 
precisão sem precedentes, bem como edifícios magníficos, onde ele vivia e 
trabalhava, publicando as novas descobertas, e muito mais. Tycho chamou ao lugar 
Uraniborg, de Urânia, a musa da astronomia. Iniciado em 1576, funcionou até 1597.  
Poucos anos depois, em 1610, a invenção do telescópio poria fim à astronomia a olho 
nu23.  

 
Só para que vocês tenham uma idéia de como eram feitas as medidas de Brahe 

vejam o sextante das ilustrações abaixo. Naquela época, para medir o ângulo entre 
horizonte e altura em que se encontra o astro usava-se um sextante, que é um instrumento 
para medição de ângulos. A Luneta (tubo oco que servia para mirar o astro) fica apontada 
para o espelho pequeno, que é fixado no quadro do aparelho. Este espelho tem uma 
metade espelhada e a outra transparente. Pela parte transparente, o navegador pode avistar 
o horizonte diretamente. A parte espelhada reflete a imagem que vem do espelho grande. O 

                                                
21 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
22 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
23 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 

 
Tycho Brahe tinha um 
nariz  artificial de prata, 
cera e ouro como se pode 
ver neste quadro. Fonte: 
<http://www.nada.kth.se/~
fred/tycho/index.htm>.  
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espelho grande é móvel e gira juntamente com o braço do sextante. Fazendo isso, variamos 
o ângulo entre os espelhos pequeno e grande, o astro é avistado por meio da reflexão no 
espelho grande e a altura angular do astro é medida na escala que se vê abaixo.  

 

 
                                   Sextante 

 
                       Esquema de um sextante 

 
Foi dessa maneira que Brahe fez a maioria de suas medidas e conseguiu, 

pacientemente, catalogar um bom número de astros, apesar de ter um talento matemático 
um tanto restrito.  

 
3.6. Johannes Kepler 
Nessa época surge um homem que ajudará Brahe, um homem de grande talento 

matemático, Johannes Kepler, nascido em 1571. Era filho de um soldado mercenário, que 
rapidamente desapareceu de cena, e da filha de um estalajadeiro rabugento que mais tarde 
dedicou-se à feitiçaria. De pequena estatura, saúde delicada e pobre, a inteligência 
penetrante de Kepler granjeou-lhe uma bolsa de estudos que lhe permitiu freqüentar a 
Universidade de Tübingen.            

Kepler imaginou um modelo do universo de seis esferas 
invisíveis para regular as órbitas dos seis planetas conhecidos. 

Segundo a lenda, um dia, no verão de 1595, Kepler dava 
uma lição de geometria a uma turma de adolescentes 
aborrecidos, mas a sua mente esquadrinhava os dados das 
tabelas astronômicas de Copérnico, a paixão de toda a sua 
vida. Inscrevendo círculos no interior e no exterior de um 
triângulo eqüilátero, compreendeu subitamente que a razão 
dos diâmetros dos dois círculos (o diâmetro do exterior tem 
exatamente o dobro do tamanho do diâmetro do interior) era 
praticamente a razão dos diâmetros das órbitas de Júpiter e 
de Saturno. A descoberta pôs o próprio Kepler em órbita. 
(...) O modelo de Kepler explicava por que havia seis, e 
apenas seis, planetas - porque havia cinco, e apenas cinco, 
sólidos perfeitos - e por que tinham as suas órbitas aquelas 
razões. O dispositivo total encaixava miraculosamente. Kepler pensou, e não foi a 
última vez na sua vida, que tinha compreendido o pensamento do Criador24. 

 
As esferas imaginadas por Kepler ajustavam-se a sólidos perfeitos (tetraedro, cubo, 

octaedro, dodecaedro e icosaedro – veja ilustração a seguir), cada um encaixado no 
seguinte. O modelo de Kepler encaixava muito bem.  

 

                                                
24 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 

Johannes Kepler (1571 - 1630) 
Fonte:http://www.ahistoriadafisica.
hpg.ig.com.br/grandes/kepler.htm.  
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É bom que todos saibam que, 
segundo muitos biógrafos, Kepler era 
um místico torturado, que chegou às 
suas descobertas tateando entre o erro 
e o acerto. Portanto, um homem como 
tantos outros, como nós mesmos.  

Os pitagóricos acreditavam na 
música como referência fundamental 
para o conhecimento do universo25. 
Kepler acreditava nessa harmonia do 
universo, portanto, herdara as idéias 
pitagóricas de um musical. Esse 
pensamento lembra-nos uma poesia, 
bem mais moderna, de Olavo Bilac, 
chamada “ouvir estrelas”. 

 
Ouvir Estrelas 
 
Ora direis ouvir estrelas! Certo 
Perdeste o senso! E eu vos direi, no entanto, 
Que, para ouvi-las, muita vez desperto 
E abro as janelas, pálido de espanto... 
 
E conversamos toda a noite, enquanto 
A via Láctea, como um pálio aberto, 
Cintila. E, ao vir do sol, saudoso e em pranto, 
Inda as procuro pelo céu deserto. 

Direis agora! "Tresloucado amigo! 
Que conversas com elas? Que sentido 
Tem o que dizem, quando estão 
contigo?" 
 
E eu vos direi: "Amai para entendê-las: 
Pois só quem ama pode ter ouvido 
Capaz de ouvir e de entender estrelas. 
 

Olavo Bilac 
 
Em 1597, Kepler publica sua primeira obra. Com essa publicação, ele acaba 

chamando a atenção de Tycho Brahe que ficou impressionado com os talentos matemáticos 
do rapaz. Kepler acaba conhecendo Brahe, mas não simpatiza com ele e vice-versa, no 
entanto, para darem continuidade a seus trabalhos um precisava do outro, Kepler precisava 
dos dados de Brahe e este da matemática de Kepler. 

Por conta dessa relação de simbiose, os dois trabalharam juntos por 18 anos. Conta 
a lenda que durante uma comilança Brahe, que era o anfitrião, segurou tempo de mais sua 
urina e acabou morrendo de infecção urinária. Depois da morte de Tycho, Kepler conseguiu 
ser nomeando em seu lugar, mas essa nomeação não era monetariamente compensadora. 
Assim, para poder sobreviver vendia mapas astrais. É bem verdade que ele publicou um 
livro de astrologia, apesar de achar que os astrólogos eram charlatões e fraudulentos. 

Em 1609, publica outro livro, Astronomia nova. Nesta obra, Kepler demonstra todo o 
seu esforço para chegar à sua primeira Lei:  

Galanteia tenta-me maldosamente, a vigorosa rapariga: Esconde-se nos salgueiros, 
mas na esperança de que eu a veja primeiro. 26  

 

Seu maior esforço foi para encontrar uma órbita para Marte que fosse coerente com 
as observações de Tycho. Como se vê na sua primeira Lei, ele descreveu a órbita da Terra 
por um círculo com o Sol ligeiramente deslocado do centro. Mas com Marte a coisa não 
funcionara. Tentou quanto pôde, mas nenhum círculo ajustava-se.  

No sistema copernicano, a Terra é um dos planetas. Mas a Terra, sendo o lugar da 
mudança, da morte e da decomposição, não se encontra, obviamente, em um estado 
de perfeição platônica, como se supunha que os planetas se encontravam - assim, 
talvez não seja necessário que as órbitas dos planetas sejam círculos platônicos! “Oh 

                                                
25 COHEN, 1985, p. 167. 
26 COHEN, 1985, p. 167. 

 

Esfera de Saturno: Cubo 
Esfera de Júpiter: Tetraedro 
Esfera de Marte: Dodecaedro 
Esfera da Terra: Icosaedro 
Esfera de Vênus: Octaedro 
Fonte: 
<http://www.educ.fc.ul.pt/doce
ntes/opombo/seminario/kepler/
obra.htm>.  
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que ridículo eu sou!”, dizia Kepler, por não ter conseguido chegar a esta conclusão 
mais cedo; já não escrevemos papéis científicos desta maneira. A órbita de Marte não 
era um círculo. Era uma elipse, com o Sol em um dos focos. 27 
 

 
 

 
Primeira Lei de Kepler - Lei das 
elipses. 
Um planeta descreve uma órbita 
elíptica com o Sol localizado em um 
dos focos  

Elipses das órbitas dos 9 
planetas. Como se vê, elas são 
pouco alongadas.  As órbitas 
elípticas dos planetas são 
normalmente representadas 
mais alongadas do que 
realmente são. O ponto central 
é o centro da elipse e o ponto 
da direita é a posição de um 
dos focos, o qual é ocupado 
pelo Sol. Os cometas possuem 
órbitas bem alongadas. 
  

 Física na Escola, v. 4, n. 2, 2003. Fonte: 
<http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/oba/O%20problema%20do%20ensino%20da%20orbita%20da%20Terra.pdf>.  

 

 Uma boa maneira de representar-se uma elipse, em particular, 
é por meio de dois pregos em uma tábua e um fio (figura ao lado). O 
lápis deve desenhar a elipse e os pregos estarão situados nos dois 
focos. 28 

Com os dados de Tycho, Kepler leva adiante seus cálculos e 
percebe que os planetas se movem mais depressa quando se 
encontram na parte mais próxima do Sol e se movem mais devagar 
quando se encontram mais longe (veja ilustração abaixo). Descobre 
também que as velocidades dos planetas são reguladas pela varredura, ou seja, os planetas 
varrem áreas iguais em tempos iguais.29 Esta descoberta acaba conhecida como a segunda 
lei de Kepler.30  

 
 
 
 
 
 
 

Dez anos mais tarde, em 1619, Kepler publica outro livro, Harmonia do Mundo, no 
qual enuncia a sua Terceira Lei que compara as órbitas dos planetas. Estas três Leis são o 
maior legado de Kepler. Elas tiraram definitivamente a Terra do centro do universo. Os 
planetas passaram a descrever órbitas elípticas e o Sol passou a ocupar um dos focos 
dessas elipses. Porém, prestem atenção, essas elipses (no caso dos planetas) têm pequena 
excentricidade, ou seja, são quase círculos. Atentem para o fato de que essas Leis não 
descrevem somente o movimento dos planetas ao redor do Sol, elas expressam o 
movimento de qualquer corpo no universo orbitando outro. Isso é muito importante para nós 
já que queremos saber como se coloca um satélite em órbita ao redor da Terra. 

No caso do movimento da Terra ao redor do Sol, o ponto onde estamos mais 
próximos dele recebe o nome de periélio. O ponto mais afastado recebe o nome de afélio. 
Em média, estamos distantes do Sol cerca de 150 milhões de quilômetros. Se, no periélio, 
um planeta ou um satélite gasta certo intervalo de tempo t1 para ir de um ponto a outro, no 
afélio, para o mesmo intervalo de tempo t1, ele se deslocaria menos, o que mostra ser a 

                                                
27 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
28 Site com mais uma simulação da primeira lei: http://www.lmm.fis.ufal.br/dinamica/keplermotion/keplermotion.html  
29 Um experimento para ver a segunda lei de Kepler pode ser encontrado no site: http://educar.sc.usp.br/fisica/mgexp.html  
30 Um applet pode ser visto no site: http://paginas.terra.com.br/educacao/pifer/ph11br/ph11br/keplerlaw2_br.htm  

 
<http://www.astrofotoportugal.com
/siteapaa/GA/Excentricidade_Brasi
l_1.pdf>.  

 

2ª Lei de Kepler – As linhas imaginárias que ligam 
os planetas ao Sol, varrem áreas iguais em tempos 
iguais. As áreas a1 e a2 são iguais. O planeta gasta o 
mesmo tempo indo de x1 a y1 e de x2 a y2, ou seja, 
∆t1 = ∆t2. 
 Fonte: 
<http://www.gravidade.hpgvip.ig.com.br/gravidade_cl.htm>.  
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velocidade de um planeta ou de um satélite maior no periélio do que no afélio. Portanto, a 
velocidade de um planeta ao redor do Sol, ou de um satélite artificial ao redor da Terra, 
nunca é constante, podendo ser assim considerada só para efeito de cálculos. A segunda 
Lei de Kepler31, mais conhecida como Lei das Áreas, diz que uma reta imaginária ligando 
um astro a outro maior "varre" áreas iguais em tempos iguais. Como o periélio é o ponto 
mais próximo do grande astro e o afélio, o ponto mais afastado, podemos ver que o 
movimento de um astro é acelerado do afélio para o periélio e retardado quando do periélio 
para o afélio.  

Para podermos entender a terceira Lei de Kepler, faz-se necessário saber que a 
média entre a máxima e a mínima distância de um planeta até uma estrela chama-se raio 
médio de órbita; e o tempo necessário para um planeta descrever uma volta completa ao 
redor de uma estrela é conhecido por período de translação.  

 
Sempre guiado pela busca 

de harmonia, Kepler trabalhou 10 
anos para apresentar a sua 
Terceira Lei em que afirmava “A 
razão entre o cubo do raio 
médio de órbita e o quadrado 
do período de translação é 
constante". Logo, as duas 

primeiras leis descrevem o movimento de um único planeta na sua órbita, enquanto que a 
terceira compara as órbitas dos planetas. Kepler, levando em conta os dados de Brahe, 
calculou os períodos de translações dos planetas, conhecidos naquela época (de Mercúrio a 
Saturno), em termos do período de translação da Terra e calculou, também, para estes 
mesmos planetas, suas distâncias médias ao Sol, em termos da distância média da Terra ao 
Sol. Na verdade, foi com esses valores que ele postulou sua Terceira Lei. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Poderíamos dizer, então, que se um satélite artificial qualquer dista R do centro da 

Terra e tem período de translação T, um outro satélite artificial tendo uma distância 4R até o 
centro da Terra terá um período de translação de valor igual a 8T. Muito simples, bastou 
usar a Terceira Lei. Mas, cuidado, para satélites da Terra, o ponto mais próximo desta é 
chamado de perigeu e o mais afastado é chamado de apogeu. 
 

 

                                                
31 Site com mais uma simulação da primeira lei: 
http://www.lmm.fis.ufal.br/dinamica/keplermotion/keplermotion.html  
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planeta

Estrela, que pode ser o Sol

Órbita elíptica do planeta

raio mraio méédio ou semidio ou semi--eixo maioreixo maior

Em mEm méédia, estamos distantes do Sol cerca de 150 milhões de quilômetrodia, estamos distantes do Sol cerca de 150 milhões de quilômetross

O raio médio da 
órbita ou semi-eixo 
maior da elipse é a 
distância entre uma 
das pontas e o 
centro da elipse.

 

 
É constante para todos os planetas a razão T2 /R3. Na terceira coluna em umérica, podemos observar 
que temos sempre o mesmo valor para T2 /R3, descontando os pequenos erros experimentais. Lembre-se 
que estamos lidando com escalas astronômicas. Fonte: 
<http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/gravitacao/kepler.htm>.  
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Revisando as três Leis de Kepler: 

 
 
Primeira Lei: Um planeta se move descrevendo uma órbita 
elíptica tendo o Sol como um dos focos. 

 
 
Segunda Lei: A linha que liga o Sol ao planeta varre áreas 
iguais em intervalos de tempo iguais. 

 
 
Terceira Lei: A razão entre o quadrado do período de 
Revolução (T2) e o cubo do raio médio da órbita (r3) é 
constante. 

 
 
 
3.7. Galileu Galilei, o Pai da Física Moderna 
Continuemos a galgar pela história da ciência. Ela nos mostra que ao mesmo tempo 

em que Kepler trabalhava em Praga para mostrar que a Terra não era o centro do universo, 
outro homem, na Itália, trabalhava no mesmo problema: Galileu Galilei.  

 Galileu nasceu em Pisa em 1564, era filho de um músico, Vincenzio 
Galilei. Estudou matemática e arranjou um lugar como professor em sua 
cidade natal. 

Enquanto aí esteve, descobriu a lei do pêndulo (um pêndulo leva 
sempre o mesmo tempo a completar um ciclo, independentemente 
do tamanho do arco descrito) e a lei da queda dos corpos (todos os 
corpos, independentemente da sua massa, caem com a mesma 
aceleração no vácuo) e fez uma série de experiências de 
cinemática com bolas e planos inclinados que levaram a nada 
menos do que à invenção da ciência experimental como hoje a 
conhecemos32. 

 
Galileu era, acima de tudo, um grande inventor. Conta a lenda que durante uma 

missa, ao olhar os candelabros oscilando  no teto da igreja ele descobriu a lei do pêndulo, 
ou seja, ele percebeu que um pêndulo leva sempre o mesmo tempo a completar uma 
oscilação completa, independentemente da distância que se afaste o pêndulo do seu ponto 
de repouso, ou seja sem depender do tamanho do arco descrito. Essa lei, que diz que 
pêndulo faz oscilação completa sempre em tempos iguais, chama-se nos dias de hoje, Lei 
do Isocronismo do Pêndulo, em outras palavras a lei nos diz que oscilações de pequena 
amplitude são isócronas, ou seja, tem a mesma duração. Essa descoberta de Galileu foi 
fundamental para o desenvolvimento dos relógios, pois até então não havia métodos para 
determinar de forma precisa intervalos de tempo pequenos. Também nos conta a lenda que, 
até então Galileu costumava usar sua pulsação para contagem do tempo33.  

As experiências que ele fez com os famosos planos inclinados acabaram levando-o à 
lei da inércia que foi mais tarde escrita formalmente por um outro cientista famoso que 
conheceremos mais tarde: Isaac Newton. 

Para Galilei, que gostava muito de matemática, 
O livro da natureza está continuamente aberto ante os nossos olhos (falo do 
universo), mas não pode ser compreendido sem primeiro aprendermos a linguagem e 

                                                
32 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
33 Simulação com um relógio de pêndulo: http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/material_didatico/animacoes/mecanica/pendulo_relogio.htm  

 
Galileu Galilei Fonte: 
<http://geocities.yahoo
.com.br/saladefisica9/b
iografias/galileu.htm>.  
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os caracteres em que está escrito. Encontra-se escrito em linguagem matemática e 
os caracteres são figuras geométricas34. 

 
Acredita-se que muito cedo tenha optado pelo sistema copernicano, no entanto, com 

medo de parecer ridículo por acreditar que a Terra não fosse o centro o universo, manteve 
guardada consigo essa escolha.  

Assim como Kepler, Galileu era um talentoso matemático. Ele chegou a conhecer 
três Leis do movimento planetário, no entanto, estranhamente nunca as reconheceu e muito 
menos as adotou, apesar de também defender o sistema de Copérnico. Eles chegaram a se 
corresponder e em uma dessas cartas (para agradecer a Kepler por ter lhe enviado uma 
cópia do seu livro Mysterim cosmographicum) Galileu escreveu: “na verdade congratulo-me 
por ter no estudo da Verdade um companheiro que é amigo da Verdade”. Dizem os 
historiadores de Galileu, que ele escreveu nessa carta a palavra verdade com letra 
maiúscula como uma menção a Copérnico. 

“Quando tivermos dominado a arte do vôo, não haverá com certeza falta de pioneiros 
humanos para a viagem ao espaço. Criemos navios e velas adequadas ao éter 
celeste e haverá inúmera gente sem medo dos desertos vazios. Enquanto isso, 
preparemos, para os bravos viajantes, mapas dos corpos celestes.  É o que farei para 
a Lua e vós, Galileu, para Júpiter.”  

Carta, datada de 19 de abril de 1610, de Johannes Kepler para Galileu Galilei.  35 

 
É bom lembrarem que o sistema copernicano, além de ofender o dogma aristotélico 

e a Santa Sé, afrontava também, e principalmente, o senso comum. Quando olhamos para o 
céu e vemos que o sol “passa” de um lado para outro da Terra, assim como os outros 
corpos celestes. Isso faz com que o nosso senso comum nos diga que a Terra está em 
repouso e que são os outros corpos que giram ao seu redor. Pensem: se ela tivesse um 
movimento por meio do espaço, e sobre si mesma, como não sentimos esse movimento? 
Raciocinemos junto com Galileu, façamos uma experiência de pensamento. Larguemos uma 
pedra do alto da torre de Pisa, como conta a lenda que Galileu tenha feito. Vocês 
concordam que a pedra cairá ao chão na base da torre e se movimentará com uma trajetória 
reta na vertical? No entanto, se vocês acreditam na tese copernicana de que a Terra gira 
sobre seu eixo, enquanto a pedra cai, a Terra se deslocará e a pedra cairá no chão afastada 
da base da torre. Esse afastamento dependerá da velocidade com que a Terra gira. 
Suponham que a pedra leva dois minutos para chegar ao solo. Com a velocidade da Terra, 
a torre se afasta da pedra 800m enquanto a pedra está caindo. Por outro lado, vocês sabem 
que a pedra irá cair junto à base da torre. 

Como Galileu aderira ao sistema copernicano ele tinha que argumentar mostrando 
que apesar da Terra se mover, a pedra cairá na base da torre sem que a torre se afaste. 

Para os que acreditavam em Copérnico, o mundo aristotélico estava em ruínas e 
nada havia para ocupar o seu lugar. Era este o dilema com que Galileu se 
confrontava. Para descobrir como o mundo realmente funciona, Galileu concebeu a 
idéia de fazer experiências cujos resultados pudessem ser analisados por meio da 
matemática. Esta idéia haveria de modificar para sempre o curso da história da 
humanidade36. 

 
Galileu não tinha como estudar os corpos em queda livre por esses caírem muito 

rapidamente e nessa época não havia relógios que registrassem medidas tão pequenas de 
tempo. Como mencionado anteriormente foi o próprio Galileu que acabou chegando à 
invenção do primeiro relógio de precisão depois de ver um candelabro oscilando na igreja.  

Foi por meio do uso dos famosos planos inclinados (figura abaixo) que Galileu 
reduziu a velocidade dos movimentos. Ao invés de descreverem trajetórias verticais, ele os 
faz deslizar sobre planos inclinados e muito lisos para minimizar o atrito. 

                                                
34 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
35 Extraído de PESSOA FILHO, 2005. 
36 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
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Experimentou muitos esquemas para medir com precisão o tempo gasto pelas bolas 
na queda. O melhor destes engenhos foi uma espécie de cronômetro de água. A 
água circulava por meio de um tubo - que ele podia abrir e fechar com o dedo - para 
um segundo recipiente, enquanto a bola rolava. Seguidamente, pesava a água que 
tinha escorrido; o peso da água deveria ser proporcional ao tempo decorrido. 
Reproduções modernas destas experiências mostraram que, com a prática, ele podia, 
por meio deste processo, conseguir uma precisão da ordem dos dois décimos de 
segundo37. 

 
Galileu chegou a uma conclusão importante com essa experiência: como ele já havia 

previsto antes de realizar o experimento, a distância percorrida pela bola no plano inclinado, 
era proporcional ao quadrado do tempo, ou seja, no dobro do tempo, a bola percorreu uma 
distância quatro (22) vezes maior, no triplo do tempo, nove vezes (32) maior, no quádruplo, 
dezesseis (42)vezes ... 

 
 
 
 
 
 
 
 
Foi usando essa técnica experimental que Galileu chegou à lei da queda livre. Ele 

percebeu que o resultado para a queda dos corpos em um plano era o mesmo não 
importando qual a inclinação deste. Em planos de qualquer inclinação, a distância percorrida 
pela bola era sempre proporcional ao quadrado do tempo. E aqui é que pousa sua 
genialidade matemática: ele assumiu que isso acontecia mesmo quando o ângulo de 
inclinação do plano fosse de 90º, ou seja, se o plano fosse vertical. Isso significa uma queda 
livre! 

Galileu derrubou ainda outra sólida concepção Aristotélica de mundo ao imaginar 
que o corpo em queda caia no vácuo. Os aristotélicos não admitiam o nada, ou seja, o 
vácuo era inconcebível. Por imaginar o vácuo, ele mostrou, diferentemente do que os 
aristotélicos afirmavam que a queda de um corpo não dependia do seu peso, pois era a 
resistência com o ar que fazia com que corpos mais leves levassem mais tempo para cair do 
que os mais pesados. 
 
 

Trecho de: Poema para Galileu 
 

Eu queria agradecer-te, Galileu, 
a inteligência das coisas que me deste. 

Eu,  
e quantos milhões de homens como eu 

a quem tu esclareceste, 
ia jurar - que disparate, Galileu! 

- e jurava a pés juntos e apostava a cabeça  
sem a menor hesitação - 

que os corpos caem tanto mais depressa  
quanto mais pesados são.  

                                                                                                          Antônio Gedeão38  
 
 
 
 

                                                
37 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
38 O poema completo pode ser encontrado no site: http://minerva.ufpel.edu.br/~histfis/poema.htm  
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3.8. Os antecessores de Galileu 
Galileu, para desenvolver a Teoria da queda dos corpos, se 

apoiou muito na descrição do movimento feita pelos Físicos 
medievais. Um físico, matemático e filósofo que muito influenciou 
Galileu foi o francês Nicole Oresme. 

Oresme usou a geometria para fazer uma dedução que foi 
fundamental para Galileu: Se um móvel com aceleração constante (≠ 
0) desloca-se em um certo tempo, sua velocidade média é a média 
aritmética entre a máxima e a mínima velocidade alcançada por ele. 
Este móvel percorreria a mesma distância (no mesmo intervalo de 
tempo) se estivesse com velocidade constante igual a esta média 

aritmética. 
 

velocidade

tempo

A área inferior do gráfico velocidade X tempo é
numericamente igual à distância percorrida.

A área do retângulo equivale à distância alcançada por um 
móvel que possui velocidade constante.

A área do triângulo corresponde à distância percorrida 
por um móvel em movimento uniformemente acelerado 
com velocidade média numericamente igual à velocidade 
constante do móvel anterior .

As As As As ááááreas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer 
dizer que ambos os mdizer que ambos os mdizer que ambos os mdizer que ambos os móóóóveis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.  

 

3.9. Da queda livre à Lei da Inércia 
Segundo Galileu: o movimento mais simples é o uniforme, no qual um corpo percorre 

distâncias iguais em tempos iguais; o movimento uniformemente variado (que possui 
aceleração constante), no qual o corpo aumenta ou diminui sua velocidade em quantidades 
iguais em tempos iguais, é o mais simples dos movimentos acelerados. Partindo do 
pressuposto de que a natureza funciona de forma simples, portanto, se um corpo em queda 
faz parte da natureza, ele cai aceleradamente da forma mais simples, ou seja, com 
aceleração constante39. A partir de sua consideração de que a natureza era simples Galileu 
foi estudar o movimento das esferas roladas em planos inclinados. Observe que a descrição 
dos movimentos acelerados feita por Oresme foi muito importante para os trabalhos de 
Galileu. 

Continuando suas experiências com os planos inclinados esse italiano percebeu que 
se uma bola descer um plano de certa altura, esta bola tenderia a subir um outro plano à 
mesma altura (desprezando os atritos), não importando a inclinação deste segundo. Se o 
segundo plano tivesse uma inclinação maior do que o primeiro (veja a ilustração a seguir), a 
bola percorreria uma distância menor antes de parar. Esta bola percorreria uma distância 
maior antes da parada se o segundo plano tivesse uma inclinação menor, atingindo, no 
entanto, uma altura sempre igual a original da saída. Atentem para a genialidade de Galileu 
que imaginou que se o segundo plano fosse horizontal a bola jamais pararia, pois nunca 
atingiria a altura original.  

 
 altura 

 
As bolas são soltas na superfície sem atrito e atingem a mesma altura que estavam independentemente da inclinação dos planos. 

 
Essas experiências levaram a lei da inércia e ao princípio da conservação da energia 

em voga até os dias de hoje. A lei da inércia, como já mencionado, acaba sendo escrita 
formalmente por Newton.  

O estado natural de um objeto em movimento horizontal é manter para sempre esse 
movimento horizontal com velocidade constante. 40 

                                                
39 COHEN, 1985. 
40 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
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A idéia do movimento horizontal se mantendo constantemente rompe definitivamente 
com a concepção aristotélica que os movimentos horizontais exigem uma causa próxima. 
Essa conclusão também resolvia o mistério da pedra caindo da torre de Pisa, exatamente na 
vertical. Se um corpo tem a tendência de manter seu movimento (devido à inércia), a pedra 
caindo da torre o manterá, ou seja, a pedra faz parte da Terra e portanto não deixará de ter 
esse movimento para frente. Em outras palavras, a pedra manterá o movimento que a Terra 
faz, pois ela faz parte da Terra. A Terra e todos os objetos em sua superfície estão em 
movimento de rotação e de translação junto com ela. O estado natural de tudo que se 
encontra na Terra é manter o movimento. Isto significa que nós, em relação a uma pessoa 
que pudesse estar parada (em relação à Terra) lá fora no universo, estamos nos movendo 
junto com a Terra, portanto pedra e torre se movem juntas para frente. Portanto, para nós 
aqui da Terra é como se tudo estivesse parado. Galileu não conhecia aviões, mas hoje em 
dia qualquer um sabe que quando um objeto é solto no ar de um avião, continuará se 
deslocando para frente com a mesma velocidade da aeronave. Este movimento combinado 
com a força da gravidade (para baixo) resulta em uma trajetória parabólica para o objeto.  

Quando o avião voa horizontalmente o objeto se 
desprende do avião. Por causa da inércia ele sai do 
avião com o mesmo movimento que tinha quando 
estava dentro da aeronave. Para o piloto, o pacote cai 
segundo uma linha reta vertical, no entanto para uma 
pessoa na Terra, o objeto cai segundo uma trajetória 
parabólica. 

Galileu entendia perfeitamente como é o 
movimento de projéteis. 

 
O mesmo raciocínio se aplica, afirmou Galileu, a qualquer projétil, por exemplo, a bala 
de um canhão. Na direção horizontal, a bala de canhão (desprezando a resistência do 
ar) conservaria a velocidade inicial imprimida pela explosão da pólvora. Entretanto, na 
direção vertical aplicar-se-ia a lei da queda dos corpos, mesmo quando a bala de 
canhão está no ponto mais alto da sua trajetória. Combinando estes dois tipos de 
movimento e recorrendo à matemática, Galileu mostrou que a trajetória de qualquer 
projétil perto da superfície da Terra era uma parábola41. 

 

Se ainda se lembram, Aristóteles propunha que havia o mundo supralunar e o mundo 
sublunar e dizia que, no mundo supralunar os movimentos eram perfeitos e que aqui na 
Terra os movimentos eram naturais e violentos. Galileu, no entanto, propunha que a Terra e 
os seres humanos não estavam separados do resto do universo. A Terra era apenas um 
planeta como os outros e fazia parte de um Universo ainda maior. O universo, os seres 
humanos e tudo o que existia na Terra estavam sujeitos à leis naturais, que a Física e a 
Matemática podiam descrever, seja para uma bola atirada para o alto, ou para um planeta 
em movimento de translação ao redor o Sol. Aplicavam-se as mesmas leis a todo universo e 
a ciência oferecia as explicações. O que Galileu fez foi unir o Céu e a Terra, que no mundo 
aristotélico eram separados.  

No entanto, naquele momento histórico, a conclusão de Galileu era problemática. É 
por volta dessa época (1616) que o livro de Copérnico passa a ser definitivamente proibido 
pelo Santo Ofício. Mas Galileu, que era um “cabeça dura”, acreditava que podia “desviar a 
igreja da sua desastrosa rota de colisão com a ciência” 42. Como a história nos mostra, ele, 
por defender o sistema copernicano, acaba sendo condenado. A condenação de Galileu 
representou um enorme trauma nas relações entre ciência e religião. Só muitos e muitos 
anos depois, a igreja procurou corrigir o seu ato. Em 1893, o papa Leão XIII adotou o 
sistema proposto por Galileu e pasmem, só em 1992, o papa João Paulo II reconhece 
oficialmente o erro, afirmando que a condenação de Galileu ocorrera devido a “uma trágica 
e recíproca incompreensão”. Portanto, Galileu é absolvido de sua condenação de ter 

                                                
41 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 
42 GOODSTEIN & GOODSTEIN, 2002. 

Avião soltando um objeto. A figura mostra o 
mesmo avião e o mesmo objeto em quatro 
momentos diferentes  
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defendido a idéia de que a Terra se move ao redor de si mesma e ao redor do Sol. Isso 
aconteceu 356 anos após sua condenação! 

Para escapar dos severos castigos da Santa Inquisição, o então condenado Galileu 
se viu obrigado a ler um termo de confissão que haviam escrito para ele. Confessou então 
que tudo que tinha descoberto era um grande erro e que jamais cometeria tais heresias. 

Segundo alguns que estavam próximos de Galileu no momento do juramento, ele 
disse baixinho após terminar a leitura: “No entanto a Terra se move em redor do Sol”. 
Apesar do juramento, ele foi obrigado a cumprir prisão domiciliar perpétua e nunca mais 
pôde publicar nada. Já velho e completamente cego de tanto olhar para o Sol com seu 
telescópio, Galileu morre, em 08 de janeiro de 1642, em companhia de amigos. 

Antes de continuarmos com a história das descobertas de Galileu, seria interessante 
lermos uma poesia feita em homenagem a esse grande cientista, pai da ciência moderna: 
 

 
Trecho de: Poema para Galileu 

 
 

Ai, Galileu! 
Mal sabiam os teus doutos juízes, grandes senhores deste pequeno mundo,  

que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirões de braços, 
andava a correr e a rolar pelos espaços 

à razão de trinta quilômetros por segundo.  
 

Tu é que sabias, Galileu Galilei. 
Por isso eram teus olhos misericordiosos, 
por isso era teu coração cheio de piedade, 

piedade pelos homens que não precisam sofrer, homens ditosos 
a quem Deus dispensou de buscar a verdade.  

 
Por isso, estoicamente, mansamente, 

resististe a todas as torturas,  
a todas as angústias, a todos os contratempos,  

enquanto eles, do alto inacessível das suas alturas,  
foram caindo, 

caindo, 
caindo, 
caindo, 

caindo sempre, 
e sempre, 

ininterruptamente, 
na razão direta dos quadrados dos tempos. 

                                                                                                          
Antônio Gedeão43 

 
3.10. Galileu e o telescópio 
Os cálculos puramente astronômicos de Kepler não foram elementos decisivos para 

produzir a grande revolução que conduziria a uma imagem completamente nova do 
Universo. Essa tarefa coube a Galileu Galilei. Ao contrário do astrônomo alemão, que 
sempre viveu em países protestantes, fora do alcance da Inquisição, o cientista italiano 
pagou caro a sua audácia. Tudo começou em 1609, com uma viagem de Galileu a Veneza, 
onde ouviu falar de um aparelho construído por um artesão holandês que fazia os objetos 
parecerem maiores e mais próximos: o telescópio. De volta a Pádua, conseguiu adquirir um 
desses instrumentos, com o qual passou a investigar o céu. 44 

As principais conclusões que Galileu chegou após suas observações com o 
telescópio foram: 

                                                
43 O poema completo pode ser encontrado no site: http://minerva.ufpel.edu.br/~histfis/poema.htm 
44 http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/galileu.htm 
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� o planeta Júpiter possuía satélites;  
� Vênus apresentava fases, como a Lua;  
� a Lua tinha muitas montanhas e vales, parecidos com 
os da Terra;  
� o Sol apresentava manchas em sua superfície;  
� existia um número muito maior de estrelas do que se 
podia ver a olho nu. 

 
Dentre as observações que Galileu fez 

com o telescópio, a descoberta das fases de 
Vênus (semelhante às fases da Lua) tornou-se um 
argumento fundamental em favor do 
heliocentrismo de Copérnico. Em sua fase cheia, 
o planeta era visto pequeno, ou seja, estava mais 
longe da Terra (figura ao lado). Nas fases 
crescente e minguante, parecia ser muito maior 
que quando estava cheio. A explicação dada por 
Galileu era que Vênus, como os demais planetas 
giravam em torno do Sol. 

 
 
3.11. Diálogo 
Em 1632 Galileu publica seu livro “Diálogo sobre os dois máximos sistemas do 

mundo: ptolomáico e copernicano”. O livro é uma novidade em vários sentidos.  
Além de seu valor literário como exemplo máximo do barroco italiano, o “Diálogo” é 
reconhecidamente um clássico da literatura polêmica científica e filosófica. Galileu 
nessa obra, move uma violenta oposição à concepção tradicionalista do saber, 
combatendo a cosmologia teológico-filosófica tradicional, a astronomia ptolomáica e o 
modo tradicional de conceber a aplicação da matemática à astronomia e, em geral ao 
estudo da natureza. Evidentemente o “Diálogo” Não possui apenas o caráter opositivo 
ou retórico (...) ele possui também um caráter constitutivo e inovador pelo qual é 
considerado, pela unanimidade dos intérpretes, um marco no surgimento da ciência 
moderna45. 
 

Naquele tempo, a maioria dos livros era escrita em latim, mas Galileu escreveu o 
Diálogo em italiano, pois queria que todos o lessem e entendessem sua obra. Por isso ele é 
considerado como sendo o primeiro divulgador da ciência. Certamente é uma obra diferente 
de todas as obras científicas que vocês já ouviram falar pois, como o próprio título afirma, é 
um diálogo levado entre três homens: Salviati, Sagredo e Simplício. 

No Diálogo, Sagredo representa o gentil-homem não especialista, mas diletante46 e 
entusiasta das novas idéias científicas. É em suas falas que se encontram as idéias 
mais ousadas e as críticas mais irônicas e duras contra os aristotélicos e o 
dogmatismo na manutenção dos modos tradicionais de pensamento (p. 561).  (...) No 
Diálogo, Salviati representa o novo homem de ciência, isto é, o especialista que alia 
a experiência ao mundo profundo da matemática, e nesse sentido, suas posições 
expressam as de Galileu. (...) Simplícius é o nome do famoso comentador de 
Aristóteles da primeira metade do século VI dC (p.561).  (...) Cabe observar que, em 
italiano, a palavra “simplício” tem também a conotação de “simplista”, “néscio” 47 e é 
difícil deixar de pensar que Galileu não se valha dessa ambigüidade. (...) O Simplício 
histórico é uma referência obvia a Aristóteles, sua filosofia e sua física (p. 562)48. 
 

                                                
45 GALILEI, 2001(p.12). 
46 Pessoa que exerce uma arte ou se dedica a um assunto exclusivamente por gosto e não por ofício ou obrigação 
47 Dizer ou praticar necedades; disparatar, dizer tolices.  Ação ou dito de néscio, disparate, sandice, estupidez, 
ignorância crassa; nescidade. 
48 GALILEI, 2001. 
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de Galileu 

 
 
 
 
As fases de Vênus 
no modelo 
copernicano. Fonte: 
<http://www.fsc.ufsc
.br/pesqpeduzzi/ima
gens-thg5.htm>.  
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O livro começa com Salviati dizendo: 
Decidimos ontem que hoje nos encontraríamos para discorrer, do modo mais distinto 
e particular que nos fosse possível, acerca das causas naturais e seus efeitos, que de 
uma e outra parte forma apresentadas até agora pelos defensores da posição 
aristotélica e ptolomáica, e pelos seguidores do sistema copernicano. 
 

No seu livro, Galileu trata do razão pela qual os corpos não são expelidos da Terra 
pela sua rotação, ou seja, ele trata da pergunta: Se a terra gira rapidamente sobre si 
mesma, por que, então, os corpos sobre a Terra não são lançados para fora? Você já 
se perguntou isso? 

Galileu levanta, pela primeira vez, a idéia de que a Terra exerce uma força sobre 
todas as coisas chamada de gravidade (é a força com que os corpos são atraídos para a 
Terra). Assim, continuando com o problema da queda dos corpos, ele estudou o movimento 
balístico e afirma que “os projéteis seguem uma espécie de trajetória curva, mas ninguém 
mostrou que fosse uma parábola. Mostrarei que o é, juntamente com outros fatos, cujo 
número não é pequeno e que importa conhecer e, o que julgo ainda mais importante, que 
abrem a porta a uma ciência vasta e crucial” 49.  
 

3.12. Os projéteis 
O lançamento de projéteis sempre teve grande importância para a humanidade, 

infelizmente para fins bélicos, ou seja, como arma de guerra. Já no ano 200 aC, em 
Sicacusa (hoje a ilha de Sicília), Arquimedes produziu armamentos como a catapulta. Não 
se sabe muito bem quando foram inventadas as armas de fogo, a única informação que se 
tem é que o canhão foi introduzido no ocidente pelos os árabes por volta do século XIII.  

Era, portanto, vital para o êxito da artilharia no campo de batalha que existisse o 
domínio de uma teoria que descrevesse o movimento dos projéteis, fossem eles lançados 
por catapultas ou por canhões. Até a época medieval as armas tinham alcance limitado, e 
não atingiam alvos além da linha do horizonte (~15km). Até o surgimento da Teoria de 
Newton, o movimento dos corpos era descrito usando as idéias aristotélicas da Teoria do 
Ímpeto (figura abaixo). Como vimos antes, a Teoria do Ímpeto (ou Teoria do Ímpetus) se 
baseou nas idéias da força impressa de Hiparco de Nicéia. 

A trajetória de um projétil é descrita com base no ímpeto que lhe é comunicado pela 
explosão e no ímpeto do seu peso. O movimento é descrito em três fases: 

1- o ímpeto comunicado é superior ao do seu peso (trajetória 
retilínea AB); o ímpeto inicial vai se dissipando gradualmente 
(trajetória curvilínea BCD); 
2 - existe ainda algum ímpeto fornecido no lançamento, mas o 
dominante é o do peso do projétil (trajetória retilínea DE); 
3 - o ímpeto inicial esgotou-se e o projétil cai verticalmente devido 
exclusivamente ao ímpeto do seu próprio peso (trajetória retilínea 
EF). 

Saiba que as leis da Física usadas para se colocar um 
satélite em órbita, atirar uma bala com um canhão, ou uma bola no 
gol durante um jogo de futebol, são exatamente as mesmas, em 

todos temos um movimento parabólico. Pense em tudo que você viu até agora e veja a 
ilustração do jogador chutando uma bola para o gol. 

 

 

  

Fonte: 
<http://educar.sc.usp.b

r/fisica/proj.html>.  

O que acontece com a 
velocidade inicial da 

bola? 

                                                
49 GALILEI, 2001. 

Teoria do Ímpeto 
<http://www.fisica.ufp
b.br/~romero/noa/objet
os/lop_ca.html>.  
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Quando a bola está subindo, a sua velocidade inicial vai diminuindo (na direção 
vertical) até atingir um valor mínimo no ponto mais alto da trajetória (vértice da parábola) e 
vai aumentando quando está descendo até atingir o solo (alcance da bola).  

 

Por que a velocidade da bola tem esta variação?  
Você sabe que para que haja variação da velocidade, é porque alguma coisa (força) 

está puxando o corpo, modificando sua velocidade ou trajetória. Agora vocês já sabem que 
se não existisse o ar, a única força que puxaria a bola seria o seu próprio peso (devido à 
força da gravidade), como mostrado por Galileu. A força peso atua na vertical de cima para 
baixo, imprimindo à bola uma aceleração denominada aceleração da gravidade. Esta 
aceleração, para corpos próximos à superfície da Terra, vale aproximadamente 10 m/s2 (ou 
9,8 m/s2 para ser mais preciso). É esta aceleração, que para simplificação denominamos “g”, 
que aumenta a velocidade dos corpos em queda livre em 10 metros por segundo em cada 
segundo de queda. Em outras palavras, ao final do primeiro segundo a velocidade será de 
10 metros por segundo, no final do segundo segundo será de 20 metros por segundo, e 
assim por diante.  

Quando temos o ar, este freia a queda do corpo e Galileu sabia disto, por isso tentou 
imaginar o que acontecia se não tivéssemos a resistência do ar. Todo e qualquer corpo que 
estiver em queda estará sob a influência da aceleração da gravidade, Como concluiu 
Galileu, quando o ar não existir e dois corpos de massas diferentes forem largados de uma 
mesma altura, os dois tendo a mesma aceleração (a da gravidade) chegarão ao solo juntos, 
no mesmo instante. 

Quando a bola está subindo, a força peso, sendo para baixo, faz com que a 
velocidade diminua (movimento retardado) e quando a bola está descendo, a força peso, 
atuando no mesmo sentido, faz com que a velocidade aumente (movimento acelerado).  
 

Como é a trajetória de uma bala de canhão? 
Como mostrou Galileu, o mesmo raciocínio acima se aplica a qualquer projétil, por 

exemplo, a bala de um canhão. Na direção horizontal, a bala (desprezando a resistência do 
ar) conservaria a velocidade inicial (vx) que sai do canhão pela explosão da pólvora. 
Entretanto, na direção vertical (y) aplicar-se-ia a lei da queda dos corpos, mesmo quando a 
bala de canhão está no ponto mais alto da sua trajetória (fig. abaixo). Combinando estes 
dois tipos de movimento e recorrendo à matemática, Galileu mostrou que a trajetória de 
qualquer projétil perto da superfície da Terra era uma parábola. A sua descoberta de que a 
inércia (tendência de um corpo para se manter em movimento com velocidade constante na 
horizontal) combinada com a gravidade (representada pela sua lei da queda livre) produz 
trajetórias parabólicas nas proximidades da superfície da Terra, foi o ponto de partida para 
Isaac Newton, mais tarde, mostrar como o universo trabalha.  

Os eventuais problemas de Galileu com a igreja 
acabaram tirando da Itália a revolução científica, que vai 
para a Inglaterra, e será estabelecida por Isaac Newton. 
No entanto essa história ainda tem a contribuição de 
René Descartes. O sistema de sistema x-y-z foi 
imaginado por ele e, por isso, leva o seu nome: 
coordenadas cartesianas. Assim, Descartes deu à Lei da 
Inércia a forma adotada por Newton: Na ausência de 
forças externas, um corpo em repouso permanecerá em 
repouso, e um corpo em movimento permanecerá em movimento uniforme e retilíneo.  

 
 

3.13. A natureza e suas leis ocultavam-se nas trevas. Deus disse: 
"Que Newton exista" e a luz foi feita 50. 

Isaac Newton (foto ao lado) nasceu em 1642, o ano da morte de 
Galileu, como se fosse necessário que gênios de tal envergadura estivessem 

                                                
50 Alexander Pope, escritor inglês. 

Fonte: <http://www.ciencia-
cultura.com/paginaFisica00/vestibular00/vestibula
r_CinematEscalar010.html#inicio>.  
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sempre presentes na Terra. Ele nasceu prematuro e muito frágil, uma criança que não 
parecia destinada a viver até os oitenta e quatro anos. Seu pai (também chamado Isaac 
Newton) morrera três meses antes de seu nascimento e sua mãe se casou novamente e 
deixou Newton para ser criado pela avó. Aos 11 anos seu padrasto morreu e sua mãe 
desejou que as propriedades deixadas por seu falecido marido fossem administradas por 
Newton.  No entanto este homem de gênio difícil, que não queria saber das propriedades, 
acabou transformando a história da humanidade.  

Aos dezenove anos Newton foi estudar em Cambridge no Trinity Colege, escola que 
ainda tinha um currículo aristotélico. Formou-se quatro anos após e quando saiu, teve que 
voltar logo para a casa da sua família em Woolthorpe para fugir da peste bulbônica. 
Acredita-se que os anos passados lá foram os mais produtivos. Dizem os seus biógrafos 
que foi durante os anos de peste bubônica que Newton produziu quase todos os seus 
trabalhos. Em 1687, Newton publicou a sua mais importante obra, os “Principia”, 
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, ou na tradução para o português, Princípios 
Matemáticos da Filosofia Natural) na qual postula as suas três Leis mais importantes, hoje 
conhecidas como “as Leis de Newton”. Quem nunca ouviu falar delas? A primeira lei é o 
princípio da inércia, herdado de Galileu e de Descartes: todo o corpo permanece em 
estado de repouso ou em movimento uniforme em linha reta, a menos que seja 
obrigado a mudar seu estado por forças impressas nele51. 
 No caso de um carro que se movimenta com velocidade constante e em linha reta, a 
força que o motor faz só serve para vencer o atrito. Esta força (para frente) e a força de 
atrito (para trás) se anulam e o carro segue em movimento retilíneo uniforme. 

 
http://axpfep1.if.usp.br/~gref/mec/mec2.pdf 

                                                
51 NEWTON, 2002. 
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A segunda lei de Newton, a verdadeira chave-mestra da sua dinâmica, diz o que 
acontece a um corpo quando sobre ele atua uma força resultante. 

A mudança do movimento é proporcional à força impressa e se faz segundo a 
linha reta pela qual se imprime essa força52. 

Prestem atenção que Newton, na verdade nunca escreveu a fórmula conhecida por 
todos: F= ma (a força resultante que atua sobre um corpo é igual à sua massa multiplicada 
pela aceleração que ele adquire). Só muitos anos depois de sua morte é que os físicos 
sintetizaram a segunda Lei com essa fórmula. Newton a definiu de outra forma. Nos 
Principia, Newton definiu quantidade de movimento como o produto da velocidade (isto é, 
velocidade mais direção mais sentido) pela quantidade de matéria (ou seja, a massa).  Ele 
então afirmou que força é a variação da quantidade de movimento dividida pelo tempo. Foi 
assim que Newton definiu sua segunda Lei: F= ∆mv/∆t 

A terceira Lei é mais conhecida como Lei de ação e reação e foi escrita por Newton 
da seguinte forma: 

A uma ação sempre se opõe uma reação igual, ou seja, as ações de dois 
corpos um sobre o outro sempre são iguais e se dirigem a partes contrárias53. 

Um canhão empurra a bala para frente e a bala o joga para trás. Uma pessoa em 
cima de uma canoa tenta se propelir para um lado e a canoa vai para o outro. O foguete faz 
a ação de empurrar os gases da combustão para baixo e os gases fazem a reação, que é 
forçar o foguete para cima (figuras abaixo). 

 

  

 
Fonte: <http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/dinamica/acao_e_reacao.htm>.  

 
As forças de ação e reação nunca se anulam porque 
atuam em corpos diferentes. Com força de mesma 
intensidade que o burro puxa a carroça, esta puxa o 
burro. 
Fonte: <http://educar.sc.usp.br/fisica/dinateo.html>. 

 

As três Leis de Newton vêm para substituir os princípios aristotélicos de movimentos 
naturais, violentos e perfeitos. Para chegar a essas Leis e à sua Lei da Gravitação Universal 
Newton combinou a idéia de força da gravidade, postulada por Galileu e as três Leis de 
Kepler. Não é por acaso que se tornou famosa sua afirmação “se pude ver mais longe é 
porque estava sobre os ombros de gigantes”. Acredita-se que Newton se referia a 
Copérnico, Brahe, Kepler, Galileu e Descartes. Cada um desses gigantes ajudou a colocar 
em pé uma parte do edifício da Física newtonina, mas foi Newton quem entendeu como se 
uniriam as peças. Não é à toa que hoje se costuma ler “então apareceu Newton tudo se fez 
luz”. 

Como já mencionado, os anos mais produtivos de Newton foram os anos da peste 
bubônica. Conta a lenda que ele postulou a lei da Gravitação Universal no jardim de sua 
casa quando uma maçã lhe caiu sobre a cabeça. Dizem que a história da maçã não passa 
de uma lenda, em todo caso, quando se olha para os desenhos originais produzidos por 
Newton a estória faz sentido.  

Diz a lenda: Newton estava descansando na sombra de uma macieira e pensando 
sobre qual seria a força que faz com que a Lua gire em torno da Terra e que faz os planetas 
orbitarem o Sol. Seguiu descansando e pensando até adormecer. Foi despertado 
subitamente quando uma maçã caiu sobre sua cabeça. Ele então levantou rapidamente e 
disse: 

“É claro! O que faz a Lua girar em volta da Terra, ou os planetas em torno do Sol é a 
mesma força que fez com que esta maçã caísse sobre minha cabeça – a força da 
gravidade”. 

 

                                                
52 Newton, 2002. 
53 Newton, 2002. 
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A experiência pensada por Newton explica porque a Lua não cai para a Terra, 

apesar de ser puxada pela força da gravidade para o centro de nosso planeta. A Lei vale 
também para os satélites artificiais, orbitando sob a ação da gravidade terrestre. 

A figura abaixo mostra a Terra com um canhão sobre uma montanha, é um dos 
desenhos originais de Newton (veja também a outra figura abaixo). Ele imaginou um canhão 
capaz de lançar um projétil a grandes distâncias. Além de conceber este canhão colocado 
em cima de uma montanha, ele supôs que a resistência do ar fosse desprezível. Se o 
canhão dispara um projétil com certa velocidade, a bala descreverá um percurso chamado 
de “movimento balístico” no qual o projétil perde altitude até cair na Terra. Depois, Newton 
imaginou o projétil sendo lançado com uma velocidade inicial maior, refazendo este 
procedimento até que para certa velocidade inicial o projétil entra em órbita. Digamos que o 
projétil quer continuar descrevendo o movimento balístico, mas não há como, pois “ele não 
alcança mais o chão”, a Terra teria que ser um pouco maior.  

 
  

 
Fonte: <http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/newtongrav.html>.                                       Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta>.  

 
Isto significa que a velocidade para entrar em órbita em planetas maiores que a Terra 

terá que ser bem maior, até porque a força da gravidade de um planeta é proporcional à sua 
massa. E, lembrem-se, mais massivo o planeta, maior sua gravidade. Assim, no caso do 
canhão sobre a montanha, aumentando-se a velocidade de lançamento do projétil faz-se 
com que este percorra distâncias cada vez maiores, até que para certa velocidade ele acaba 
circulando a Terra. A essa velocidade dá-se o nome de “velocidade orbital”, ou seja, é o 
mínimo valor de velocidade com a qual o projétil entra em órbita. Neste movimento só atua a 
força da gravidade e é justamente ela que faz com que o projétil descreva uma órbita ao 
redor da Terra.  

Como vimos, Issac Newton propôs o "experimento imaginário" de colocar um canhão 
no topo de uma alta montanha e disparar um projétil a uma velocidade suficientemente alta 
para que entrasse em órbita ao redor da Terra. Se a bala fosse apenas solta, cairia 
verticalmente em direção ao centro da Terra; conforme sua velocidade (que é tangencial em 
relação à Terra) fosse sendo aumentada, seguiria a trajetória de um segmento de curva, 
com seu ponto de intersecção com o solo cada vez mais distante; a uma velocidade ainda 
maior, sua trajetória não mais seria interceptada pela Terra (veja as figuras abaixo). 
Conforme a velocidade for aumentada mais ainda, sua trajetória será um círculo, depois 
uma elipse para, finalmente, quando a velocidade for 41% maior que a velocidade de órbita 
circular, o projétil seguirá uma trajetória parabólica, ou de escape da gravidade terrestre, 
para nunca mais retornar (compare as figuras). 
 

 

  
Ainda bem que era uma maçã. 

Imaginem! 
Fonte: 

<http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/g
ravi/images/imagem48.jpg>.  
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Fonte: 
<http://www.feiradecie
ncias.com.br/sala19/text

o37.asp>.  

 

 
Vejam a que conclusão incrível Newton chegou: quando o projétil está em órbita 

terrestre é como se ele estivesse continuamente “caindo” em direção à Terra, sem nunca 
atingi-la, ou seja, o projétil quer completar seu movimento balístico de volta a Terra, fica 
constantemente caindo, mas nunca atinge o chão. Isto parece surrealista, mas é assim 
mesmo, os satélites (incluindo a Lua) que estão lá em cima estão sempre em queda livre. É 
por esse motivo que astronautas e todo o resto das coisas dentro das espaçonaves em 
órbita da Terra ficam flutuando – ficam aparentemente sem peso. Portanto, a aparente 
ausência de peso dos astronautas, ou de qualquer corpo em órbita, deve-se ao fato de a 
gravidade puxá-los para baixo enquanto a sua inércia tenta mantê-los viajando em linha 
reta. Repetindo, é como se estivessem constantemente "caindo" sem nunca chegar ao 
chão. E nunca chegam ao chão porque, do ponto de vista da espaçonave, que tenta mover-
se em linha reta, a superfície da Terra também está constantemente caindo. É justamente 
esse “estar em queda livre” que simula o estado de não ter ação da gravidade. Vejam que 
no ponto onde se encontram os satélites a gravidade da Terra continua agindo, mas é a 
constante queda livre que simula a falta de gravidade.  

Vocês já devem ter sentido isso quando estão se movendo 
dentro de um elevador. Quando ele é acelerado rapidamente e 
começa a descer, a sensação que se tem é que vamos descolar 
do chão do elevador.  

A sensação de ausência de peso ocorre devido à 
inexistência de forças de contato, já que a gravidade não deixa de 
agir tanto neste elevador quanto no espaço onde se encontram os 
satélites. Novamente, é a partir da mecânica de Newton que se 
entende a inexistência de forças de contato. 

Lembre-se que peso e massa são grandezas diferentes. De 
acordo com a segunda Lei de Newton, peso é o produto da massa 
pela aceleração da gravidade local. Uma pessoa que sai da Terra 
e vai para a Lua tem seu peso diminuído, apesar de continuar com 
a mesma massa (veja a figura abaixo), uma vez que a aceleração 
da gravidade lunar é menor que a terrestre. 

 

 
Fonte: 
<http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/d
inamica/pesocorpo.htm>.   

 
O que são forças de contato? 
Na verdade, uma balança não mede o peso “P” diretamente, ela mede a força que 

Newton chamou de normal (Força “N”), isto é, a força de contato entre, por exemplo, uma 
pessoa e a superfície da balança. No equilíbrio, ou seja, se a pessoa está quieta sobre a 

 
Em um elevador que desce 

aumentando sua velocidade, tem-
se a sensação de que as coisas 

pesam menos. 
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balança, usando a segunda lei de Newton: Peso Real – Normal =0, concluímos que a 
normal é igual ao peso N = P, quer dizer, medindo-se a Normal, estamos medindo também o 
Peso. É claro que se você não ficar quieto sobre a balança ela não indicará seu peso 
corretamente. Da mesma forma, se você colocar uma balança (que não tenha contrapeso) 
no piso de um elevador e se ele estiver subindo, seu “peso” marcado pela balança será 
maior. Se ele estiver descendo, seu “peso” aferido será menor (lembre-se que você 
continuará com o mesmo peso, só a marcação da balança será diferente). Se o elevador 
estiver caindo (em queda livre), seu “peso” será zero, em outras palavras, aparentemente 
você não pesa nada. Note então que a Terra continuará te atraindo da mesma forma, mas a 
balança não conseguirá medir essa força porque ela se baseia na medição da força de 
contato, que nesse caso é nula. 

A mesma coisa acontece em uma nave espacial, só que nesse caso ela possui uma 
velocidade tangencial e por isso não cai diretamente para a Terra, mas cai em uma trajetória 
circular. A balança marcaria "peso" nulo para qualquer coisa na nave espacial. A Terra atrai 
os corpos mesmo no espaço a não ser que estes sejam enviados para bem longe, onde a 
influência da gravidade da Terra é desprezível. Se a estação espacial internacional 
perdesse, por algum motivo sua velocidade tangencial em relação à Terra, ela cairia como 
uma pedra. Saiba que ela está caindo, mas sempre erra o "alvo" porque está girando em 
torno da Terra tem a velocidade tangencial. Tudo na nave flutua, mas não porque a Terra 
deixa de atrair. Lembre-se que ela não estivesse atraindo a nave não ficaria orbitando, sairia 
pela tangente rumo ao espaço. Portanto, em uma nave espacial em órbita da Terra não se 
tem a sensação de peso, é como no elevador que cai. Se você pular de um edifício 
segurando um tijolo e durante a queda o soltar, você o verá "flutuando" ao seu lado. Ele está 
caindo com a mesma aceleração que você. Então, a balança mede de fato o "peso 
aparente" das coisas, que coincide com o que chamamos de peso, ou seja, coincide com a 
força que a Terra exerce sobre os corpos, quando a balança está sem aceleração. Em uma 
nave caindo o peso aparente é nulo, mas a força da Terra continua existindo. Einstein, com 
sua Teoria da Relatividade Geral, mostrou a correspondência entre aceleração e gravidade. 
Se você estivesse no espaço vazio, longe da força gravitacional, dentro de uma caixa 
fechada e com aceleração de 9,8 m/s2, teria a impressão de estar na gravidade da Terra 
(figura abaixo e à direita). Nenhum experimento que você fizesse dentro da caixa poderia 
provar que você não estivesse submetido à gravidade, mas sim acelerado no espaço vazio. 
As duas situações seriam equivalentes do ponto de vista da Física. Assim, de certa forma 
um elevador caindo na Terra equivale a um lugar sem gravidade.  

 

 

Astronauta em órbita. Ele 
aparentemente não tem 

peso, mas a Terra 
continua atraindo-o. Este 
homem e tudo mais dentro 
da nave estão em queda 

livre. 
 

 

Aceleração igual à 
gravidade da Terra * 

* 
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Sensação de estar na 
superfície terrestre 

 
 
O ambiente espacial é único devido ao vácuo, radiação de alta energia proveniente 

do Sol e de outras fontes cósmicas, e da aparente ausência de efeitos gravitacionais. Este 
último fator, chamado de microgravidade, permite observar e explorar fenômenos e 
processos em experimentos científicos e tecnológicos que seriam mascarados sob a 
influência da gravidade terrestre. A condução de experimentos em um ambiente de 
microgravidade possibilita um melhor entendimento do fenômeno, e o posterior 
aperfeiçoamento de processos físicos, químicos e biológicos na Terra. 

A exposição de longa duração a uma gravidade quase nula, é uma situação que não 
pode ser reproduzida na Terra. A gravidade é uma das quatro forças fundamentais da Física 
(sendo as outras a força eletromagnética, a força de ligação nuclear fraca e a força de 
ligação nuclear forte), e não pode simplesmente ser “desligada”. 
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É importante entender como a condição de ausência de gravidade aparece em 
espaçonaves orbitando a Terra em altitudes relativamente baixas. A maioria dos veículos de 
acesso ao ambiente de microgravidade aqui caracterizados como plataformas, tais como o 
Ônibus Espacial e a Estação Espacial Internacional (EEI), possui órbitas entre 200 e 450 km 
de altitude. A estas distâncias, a aceleração da gravidade é, aproximadamente, 10% menor 
do que aquela da superfície da Terra, isto é, o espaço em si, não é uma região livre de 
gravidade. Se pudéssemos construir um prédio com 350 km de altura, os moradores de sua 
cobertura estariam firmemente fixados ao assoalho pela força gravitacional terrestre, ao 
invés de flutuarem livremente como os tripulantes de uma espaçonave orbitando na mesma 
altura. 

Pela lei da gravitação de Newton, uma nave teria a atração gravitacional da Terra 
reduzida em um milhão de vezes, somente quando estivesse a 6,4 milhões de quilômetros 
de distância, ou seja, a uma distância 17 vezes maior do que aquela entre a Terra e a Lua. 

Como mencionado anteriormente, o fenômeno da microgravidade ocorre porque a 
espaçonave e tudo que se encontra dentro dela está em um estado chamado de queda livre. 
Todo o objeto neste estado fica sujeito à condição de microgravidade, que ocorre quando 
ele cai em direção ao centro da Terra com uma aceleração igual àquela da gravidade 
(aproximadamente 9,8 m/s2). Como vimos, um veículo orbital cai continuamente, pois lhe foi 
dada uma velocidade inicial tal que sua trajetória o leva além da superfície da Terra, antes 
que o campo gravitacional terrestre possa puxá-lo para o solo. Assim, a astronave e todos 
os objetos em seu interior estão sob a influência da gravidade; eles só "não têm peso" 
relativamente ao sistema de referência que se move com o veículo. O termo microgravidade 
vem do fato de não existir um ambiente de gravidade zero em um veículo orbital. 

As operações associadas normalmente a uma espaçonave, também influem na 
alteração da gravidade no seu interior. Elas geralmente são vibrações de natureza aleatória, 
por exemplo, um astronauta balançando a cabeça, irá imprimir uma pequena aceleração 
sobre a nave. Manobras para correção de órbita da astronave também produzem variações 
no nível de gravidade e, todo este conjunto de perturbações, deve ser cuidadosamente 
considerado no momento do planejamento de um experimento em microgravidade. 

 
3.14. A famosa equação 
Mesmo antes de Newton, já se acreditava em uma força entre o Sol e os planetas 

que decrescia com o quadrado da distância, ou seja, uma força que diminuía quatro vezes 
(22) quando a distância entre os astros fosse dobrada ou quando os corpos celestes ficavam 
três vezes mais longe, a força diminuía nove (32) vezes e assim por diante. 

Apesar de acreditarem no inverso do quadrado da distância, nenhum cientista tinha 
conseguido chegar a uma equação que descrevesse o movimento planetário ou 
possibilitasse colocar um objeto em órbita na Terra. Foi Newton que, a partir de sua 
Segunda Lei (F= m.a) combinada com a Terceira Lei de Kepler (T3/r2 = constante), chegou 
lá. 
 
 
 
 

 
Observe que, como conseqüência da descoberta da equação, Newton conseguiu 

determinar a aceleração da gravidade (g) na superfície da Terra. 
 

 
Se, como na equação acima, multiplicarmos a constante de gravitação universal “G” 

pela massa da Terra “M” e dividirmos pelo quadrado de seu raio (“R”), encontraremos “g”, ou 
seja, a aceleração da gravidade de nossa superfície: 9,8 m/s2. 

 

“F” quer dizer força de atração gravitacional, “M” significa a massa de um astro (a 
Terra, por exemplo), “m” quer dizer a massa de outro corpo (que pode ser a Lua, 
um satélite artificial, etc) e “r” a distância entre o centro de massa desses dois 
corpos. “G” é a constante de gravitação universal e vale G = 6,67.10-11 Nm2/kg2 
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Além de descrever o movimento dos corpos celestes, a Gravitação newtoniana 
explicou, de quebra, o fenômeno das marés. 

 

 

Fonte: 
<http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica5/leituras 

/mares.htm>. 

Maré baixa                                         Maré alta  
 

O nível do mar sobe e desce devido à influência gravitacional do Sol e principalmente 
da Lua sobre as águas. 

 

 

 
 

Na figura ao lado, tem-se uma representação da Lua girando em 
volta da Terra. Onde você vê a coluna de água mais grossa, a maré 
está alta. As partes do planeta que não estão na direção da Lua, 
estão com maré baixa.  

 

 
3.15. Velocidade de escape 
Se atirarmos uma pedra para cima ela "sobe" e depois "desce", certo? Nem sempre! 

Se atirarmos um corpo qualquer para cima com uma velocidade "muito" grande, esse corpo 
"sobe" e se livra do campo gravitacional da Terra, não mais "retornando" ao nosso planeta. 
A velocidade mínima para isso acontecer é chamada de velocidade de escape que vale, na 
superfície da Terra, 40.320 Km/h. Na superfície da Lua, onde a gravidade é mais fraca, é 
8.568 Km/h e na superfície gasosa do gigantesco Júpiter é 214.200 Km/h54 . Para encontrar 
o valor da velocidade de escape, basta igualar a energia cinética à gravitacional. 

 

 

 

 
 
O que acontece quando a velocidade de escape é maior que à velocidade da 

luz? 
Quando a velocidade de escape em um corpo celeste é superior à velocidade da luz 

no vácuo, chamamos este corpo de buraco negro, que produz um campo gravitacional tão 
forte que nem a luz consegue escapar. Por isso nós o vemos negro, já que a luz não 
consegue sair dele para chegar até nós. O diâmetro do Sol é mais de 100 vezes o diâmetro 
da Terra. Ele se transformaria em um buraco negro caso se contraísse a um diâmetro menor 
que 6 Km.55 

 

 

 
 
Buraco negro (arte)  
Fonte: 
<http://www.portaldoastronomo.pt/noticia.php?id=302>.  

 
 

                                                
54 http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm  
55<http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm>.  
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3.16.  De Aristóteles aos Satélites Artificiais 
Hoje em dia sabemos que nem mesmo o Sol é o centro do universo e sim que se 

move na periferia da Via Láctea. Sabemos que, como os planetas, os satélites estão sujeitos 
às mesmas leis da Física que descrevem os movimentos dos corpos celestes.  

Você já sabe para que servem os satélites artificiais e conhecem as partes que os 
compõe. Você também já sabe como se coloca um satélite em órbita terrestre. Entende, 
também, que para que um satélite comece a órbita ele tem que ser lançado da Terra com 
certa velocidade. A essa velocidade chamamos de velocidade orbital. Isso nos leva a uma 
nova pergunta. 
 

Qual será o valor da velocidade orbital?  
Em outras palavras, como podemos calcular a velocidade que um satélite 

precisa ter para entrar em órbita? 
Colocar um satélite em órbita não é um trabalho muito fácil, mas sabendo-se a teoria 

de Newton acima mostrada e as leis de Kepler podemos ter uma boa idéia de como se faz 
isso.  

O movimento que a Lua, ou um satélite artificial descrevem ao redor da Terra é 
denominado, para efeito de cálculos, de “movimento circular uniforme” (MCU). Nas órbitas 
mais próximas da Terra, podemos dizer que os satélites descrevem círculos (na verdade 
são elipses de excentricidade pequena). Para entendermos o MCU, precisamos relembrar o 
que vem a ser inércia.  

Vocês já tentaram girar uma pedra em um barbante?  
 

 

Fonte: 
<http://axpfep1.if.usp.br/~gref/mec/mec

2.pdf>.  

 
Este é um movimento circular uniforme (se a pedra girar sempre com a mesma 

velocidade).  O que aconteceria soltarmos a corda? 
Se de repente deixarmos de segurar a corda, a pedra seguirá uma reta tangente à 

trajetória, ou seja, sairá pela tangente. O mesmo aconteceria se a força da gravidade 
cessasse. A saída da pedra (ou da Lua no último caso) pela tangente se deve ao princípio 
da inércia.  

 
Mas o que é mesmo o princípio da inércia? 
Como já vimos, antes de Galileu, a maioria dos pensadores acreditava que um corpo 

em movimento encontrava-se em um estado forçado, enquanto que o repouso seria o seu 
estado natural. Em outras palavras, os antigos cientistas estavam convencidos que para 
manter um corpo em movimento, seria necessário aplicar o tempo todo uma força sobre ele. 
Nossa experiência diária parece confirmar essa afirmativa. Quando colocamos um livro 
sobre uma mesa é fácil constatar seu estado natural de repouso. Se colocarmos este livro 
em movimento, dando-lhe apenas um rápido empurrão, notamos que ele não irá se mover 
indefinidamente: o livro deslizará sobre a mesa até parar. É fácil observar que cessada a 
força de empurrão da mão, o livro retorna ao seu estado natural de repouso. Logo, para que 
o livro se mantenha em movimento retilíneo uniforme parece ser necessária a ação contínua 
de uma “força de empurrão”.  

Galileu, entretanto, foi contra essa idéia de movimento ser um estado 
necessariamente forçado, argumentando que o livro só interrompeu seu deslizamento (vindo 
a parar) em razão da existência de atrito com a mesa. Se lançássemos o livro sobre uma 
mesa menos áspera, haveria menos resistência ao seu deslizamento e ele escorregaria por 
mais tempo. Se o seu lançamento ocorresse sobre uma mesa perfeitamente polida, livre de 
atritos, o livro manter-se-ia em movimento retilíneo uniforme indefinidamente (se a superfície 
da mesa fosse infinita), sem a necessidade de estar sendo continuamente empurrado. 
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Vocês devem se lembrar dos planos inclinados de Galileu. Quando a bola rolava para baixo 
do plano ela tenderia a ir até a mesma altura que estava antes, mas se o outro plano fosse 
horizontal a bola não pararia, ela continuaria a se movimentar para sempre! Assim, como 
diria Newton, todo corpo em repouso tende a continuar em repouso e todo corpo em 
movimento retilíneo uniforme tende a permanecer com este movimento. 

No cotidiano, notamos essas tendências ao observarmos uma pessoa de pé no 
interior de um ônibus. Quando o ônibus arranca, o passageiro, por inércia, tende a 
permanecer em repouso em relação ao solo terrestre. Como o ônibus vai para frente, a 
pessoa que não estava se segurando cai para trás tendendo a ficar no lugar onde estava 
originariamente em relação ao solo. Agora, se o ônibus estivesse em movimento e de 
repente freasse, a pessoa tenderia a continuar o movimento original do ônibus. Ocorrem 
muitos acidentes com freadas bruscas e costumamos dizer que a pessoa “foi atirada para 
fora do carro pelo vidro”. Na verdade isto foi a tendência da pessoa continuar a se mover 
como se movia originariamente. Em outras palavras, isto é a inércia. 

Se um corpo está em movimento circular uniforme (MCU) é porque uma força atua 
sobre ele, caso contrário seria retilíneo. Para que um corpo permaneça em MCU é 
necessário que sobre ele atue uma força de intensidade constante, apontada para o centro 
da trajetória (figuras abaixo), como a força da gravidade.   

  

   

<http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/circular.ht
m>.   

<http://www.isa.utl.pt/der/Fisica/circular.html>.  
: <http://www.cocemsuacasa.com.br/ebook/pages/7099.htm>.  

 

Façamos um experimento com um balde cheio de água sendo 
girado por uma corda (fig. da direita). Veja que não nos molhamos, ou 
seja, a água dentro do balde, apesar de estar sendo puxada com ele, 
pela corda, não cai sobre nós. Balde e água descrevem um movimento 
circular uniforme. A força que atua sobre o balde na direção do centro 
do movimento é a tensão da corda.  

No caso do projétil imaginado por Newton (ou um satélite), a 
gravidade da Terra é a força que faz com que o projétil descreva um 
MCU.  

É a força de tensão da corda presa ao balde de água, que se 
comporta como a força da gravidade. Portanto, é justamente da forma 
imaginada por Newton que satélites artificiais são postos em órbita terrestre. 

 

 
 
 
 
 
 

 

Tanto a força de tensão da corda que segura o balde quanto a força da gravidade 
(que vamos chamar de força peso, ou simplesmente P), têm uma característica em comum: 
apontam para o centro da trajetória circular. Todo corpo que se movimenta fazendo curva 
(como a Lua ou o balde que comentamos anteriormente) sofre esta força que, por apontar 
para o centro, é conhecida como Força Centrípeta. 

Podemos achar o valor da Força centrípeta (F) multiplicando a massa do corpo (m) 
por sua velocidade elevada ao quadrado (v2) e dividindo pelo raio da trajetória (R). 

 

Fonte: 
<http://geocities.yahoo.co
m.br/saladefisica6/cinemat

ica/circular.htm.> 

 
Fotne: <http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/gravitacao/gravitacao.htm>.  
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Agora que você já conhece o MCU, que tal conhecer também como se acha a 
velocidade que um satélite deve ter para entrar em órbita? 

 
Para isso você precisa lembrar que, de acordo com a 2ª Lei de Newton (FR = m x a), 

o peso (P) do satélite é P= m x g. Precisa saber também que quem faz o papel de força 
centrípeta (F= mv2/R) é o peso (P), então, essas duas forças têm o mesmo valor.  

 
Considere um satélite de massa (m) a 300 km da superfície da Terra. Desprezando-

se o atrito com o ar, vamos calcular a velocidade de lançamento do satélite para que ele 
possa entrar em órbita.  

 

Com que velocidade um satélite 
deve entrar em órbita da Terra, a 

uma altura de 300 km?

gmP ×=

cFP=

Conseqüentemente: gRv ×=

V =?

300 km

TERRA

RT

R

V = 7,7 km/s = 27.816 km/h !!!!!

RT ≈ 6.378 km
R = RT + d

R = 6.378 + 300 = 6.678 km
{

Fc = m v2/R

m x g= mv2/R

(Filho, 2005) 

 
 
3.17.  Relembrando o que foi estudado 
Os satélites são responsáveis pela previsão do tempo, comunicação, navegação, 

defesa e levantamento de recursos naturais. Eles têm hoje grande importância em nossa 
sociedade. 

A Física que possibilitou o lançamento dos satélites e a ida do homem para a Lua, 
foi desenvolvida no século XVII, por Isaac Newton, que se baseou em descobertas de 
outros cientistas, principalmente de Galileu e Kepler. Para que eles desenvolvessem suas 
teorias, foi fundamental o trabalho de Copérnico que iniciou a era do heliocentrismo. 
Aristóteles e Ptolomeu também contribuíram muito, pois criaram teorias que estimularam e 
difundiram o pensamento cosmológico. Este pensamento levou outros cientistas (como 
Kepler, Galileu e Newton) a desenvolverem uma ciência que tornou possível a colocação de 
um corpo em órbita da Terra. 
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CONTEXTO HISTÓRICO DA INVENÇÃO  
DOS SATÉLITES 

 
1. Introdução 
Agora que você já sabe como são, para que servem e como colocamos em órbita os 

satélites artificiais, seria interessante que você entendesse o que acontecia no mundo 
quando eles foram inventados, ou seja, saber por que e como eles foram construídos.  

Você sabe o que levou à invenção dos satélites artificiais? Ou melhor, você 
sabe o que estava por traz dessa invenção? Por que será que o homem queria ficar 
vendo a Terra de longe?  

 
2. A Rússia Czarista 
Os satélites foram resultado de um movimento social ocorrido na Rússia em 1917 

que levou ao poder pela 1ª vez na história a classe operária, implantando o Socialismo. Em 
outras palavras, tudo começou com o final da Rússia Czarista, ou seja, começou com a 
Revolução Russa. Antes de 1917, a Rússia era uma monarquia governada pelos Czares. O 
termo Czar significa Imperador e teve origem no nome latino César. A revolução foi 
conseqüência da insatisfação com o Czarismo e do empobrecimento do povo russo.  

Os camponeses, na Rússia czarista, viviam numa situação de grande pobreza. Para 
uma pessoa adquirir terras para cultivo, era obrigada a pagar pesados encargos aos 
senhores do Estado. Isso fez com que muitas pessoas vivessem endividadas e, sem 
dinheiro para cultivar, elas não conseguiam produzir o suficiente para sustento de suas 
famílias. 56  

No fim do século XIX, o Czar iniciou um processo de industrialização na Rússia. Ele 
sabia que sem indústrias sua nação não conseguia competir com outros países da Europa. 
Os recursos para financiar as indústrias vieram de empréstimos estrangeiros e de um 
aumento violento dos impostos. 

Com a industrialização começou a surgir uma nova classe social na Rússia, a classe 
operária. Tão explorada quanto os camponeses, os operários cumpriam longas jornadas de 
trabalho por salários miseráveis, enquanto poucos aristocratas detinham a riqueza e o 
poder. 

 

  

À esquerda membros da elite 
abastada. À direita, mulheres rumo 
ao trabalho. 
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/hu
manas/historia/tc2000/hisger29.pdf  

 
No ano de 1905 a pobreza era tão grande que o povo não agüentava mais. Em 

janeiro deste ano, os camponeses e os operários organizaram uma passeata em São 
Petesburgo, liderados pelo padre Gapon, da Igreja Ortodoxa Russa. Os manifestantes 
acreditavam que Nicolau II, o então czar, não sabia da situação de miséria e fome do povo. 
Nesse clima de paz homens, mulheres e crianças desarmados foram às ruas cantando 
músicas religiosas. Porém, considerando isso uma insolência, o czar ordenou um 
massacre. A cavalaria real avançou sobre a multidão pisoteando os manifestantes. A 
infantaria veio a seguir e atirou contra a multidão matando muitas pessoas e ferindo outras.  

                                                
56 CLARK, 1988 
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 Após o massacre, a Rússia foi sacudida por uma 
série de greves, revoltas e manifestações. Temendo perder 
o controle, o Czar Nicolau II promoveu uma reforma política 
instituindo um parlamento, que recebeu o nome de Duma. 
Aparentemente haveria uma divisão do poder, mas o Czar 
não estava disposto a repartir o governo e usou de sua força 
para que os deputados não tivessem voz própria, ou seja, 
forçou o parlamento a concordar com ele nas decisões. 
 A falsa abertura política promovida pelo Czar não 
convenceu a todos. Os representantes das classes operárias 

e agrárias reuniam-se clandestinamente em conselhos chamados sovietes para discutir a 
organização dos movimentos que, a essa altura, já se espalhara por diversas regiões da 
Rússia. 
 Mesmo com severas perseguições ordenadas pelo Czar, a oposição se organizava. 
Os partidos políticos eram proibidos, mas apesar disso, eles existiam clandestinamente. O 
mais importante deles era o Social-Democrata, do qual fazia parte Vladimir Lênin, que se 
tornaria o principal líder da Revolução Russa.  

Após importantes debates, o partido Social-Democrata se dividiu em dois: os 
mencheviques (que significa minoria) que defendiam uma revolução gradativa, mediante 
reformas políticas e os bolcheviques (maioria) que tinham Lênin como principal integrante e 
pregavam que a revolução deveria começar imediatamente.  

 

 
Stalin, Lênin e Trotski 

 
Kzar Nicolau II 

http://pt.wikipedia.or
g/wiki/Revolu%C3%
A7%C3%A3o_Russa
_de_1917 

 
As articulações político-revolucionárias aconteciam mesmo contra a vontade do 

Czar. Enquanto isso, a população continuava na miséria. Camponeses e operários não 
tinham como prover suas necessidades básicas e ainda pagavam altos impostos. Para 
piorar ainda mais as coisas, o Czar Nicolau II resolve levar a Rússia a participar na Primeira 
Guerra Mundial e seus soldados são derrotados sucessivamente. A mobilização de 13 
milhões de soldados para os combates agravou os problemas sociais da Rússia. Pessoas 
foram tiradas das atividades produtivas para compor o exército e o restante da população 
foi obrigada a fazer um esforço extra para o sustento dos efetivos militares57. 

De cada 20 soldados que morrem na guerra, 8 eram russos. Para escapar dos tiros 
de metralhadoras, e defender o território, os soldados cavavam e se abrigavam em 
trincheiras (figura abaixo). Por isso, a Primeira Guerra Mundial é chamada de “Guerra de 
Trincheiras”. 

Com a guerra a situação do povo russo piora ainda mais, 
até que em 8 de março de 1917 uma nova passeata nas ruas de 
São Petesburgo obtém sucesso. Nessa marcha, os operários 
pediam comida, pois estavam cansados de ver seus filhos 
passarem fome. O Czar ordenou novamente ao exército abrir 
fogo contra a população, mas os soldados se recusaram e se 
uniram aos manifestantes.  

 
 

                                                
57 ARRUDA & PILETTI, 2003, p. 338 

 
O massacre de São 
Petersburgo 

 
Soldados guerreando nas 
trincheiras  
http://srec.azores.gov.pt/dre/sd/115161
010600/avidanastrincheiras.htm 
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3. A Revolução de Fevereiro 
Na expectativa de recuperar o poder à força, o Czar, já sem apoio, tentou dissolver a 

Duma. Os deputados não obedeceram e elegeram um governo provisório comandando pela 
burguesia russa, deixando de fora os bolcheviques. O Czar se viu então sem apoio do 
parlamento, do exército e do povo e não teve outra escolha a não ser abdicar do trono. Era 
o fim da dinastia Romanov da qual fazia parte o Czar Nicolau II. Estes acontecimentos 
ficaram conhecidos como Revolução de Fevereiro por iniciarem neste mês (no calendário 
Russo), do ano de 1917. 

Lênin e os bolcheviques, excluídos do governo provisório, não concordavam que o 
poder, sendo tomado de Nicolau II deveria ser entregue às elites. Eles defendiam a 
imediata saída da Rússia da Primeira Guerra Mundial, a ruptura com o governo eleito pela 
Duma, a formação de um governo composto pelos sovietes e a nacionalização das terras.  

O governo provisório fez algumas reformas importantes, mas a principal delas que 
era de matar a fome do povo ainda não dera resultado. Por isso, aumentavam a cada dia os 
seguidores de Lênin. 

 
4. A Revolução de Novembro 
Apoiado por Trotsky, Lênin organiza a revolução. Na noite de 6 de novembro de 

1917 os bolcheviques, invadem a sede do governo e tomam o poder. Os marinheiros do 
navio Cruzador Aurora aderem ao movimento e abrem fogo contra o palácio de inverno, 
sede do governo provisório. Lênin triunfa a partir de seu lema "Paz, Terra e Pão" e afirma: a 
Rússia sairá da guerra (paz), será feita a reforma agrária (terra) e, finalmente, diz que não 
faltará mais comida para o povo (pão). Ele cumpre suas promessas e tira a Rússia da 
Primeira Grande Guerra, elimina os latifúndios, declara o monopólio estatal do sistema 
financeiro, do sistema de crédito e das exportações e decreta o controle operário sobre as 
fábricas.  

Como conseqüência dessa revolução surgia a União das Repúblicas Socialistas 
Soviéticas (URSS), o primeiro Estado no mundo a adotar o sistema socialista. A partir de 
então, grande parte da história do século XX seria marcada por uma profunda rivalidade 
entre o Capitalismo e o Socialismo, liderados respectivamente pelos Estados Unidos e pela 
Rússia.”58 

Para os comunistas [ou socialistas], a sociedade justa é a sociedade igualitária, em 
que o Estado é o dono dos bancos, das fábricas, das terras. É o Estado que deve 
distribuir as riquezas e garantir uma vida decente aos cidadãos: o bem público e 
coletivo deve ser colocado acima do bem privado e individual. Para os capitalistas, 
o raciocínio é o inverso. A felicidade individual é mais importante. O Estado justo é 
aquele que garante a cada indivíduo poder procurar livremente seu lucro e 
construir, desta forma, uma vida feliz. A solução dos problemas sociais vem depois. 
É por isso que a implantação internacional, em termos globais, de um dos dois 
sistemas, só poderia acontecer mediante o desaparecimento do outro.59 

 

                                                
58 DIVALTE, 2002, p. 297 
59 ARBEX, 1997, p.11 

   
Lênin falando aos 
revolucionários 

 

Karl Marx 
http://www.suapesquisa.com/biografias/marx/ 

Friedrich Engels                                           
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/

71/Engels.jpg 
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Como vimos, o principal líder dessa revolução foi Vladimir Lênin que, desde quando 
tinha dezoito anos de idade, era opositor ao governo czarista. No exterior, se dedicou ao 
estudo das obras de Karl Marx e Friedrich Engels. Retornou à Rússia e, como afirmado 
acima, juntamente com Trotsky, liderou a Revolução de Novembro. Lênin governou a URSS 
até sua morte em 1924. 

A Rússia se retirou da Primeira Guerra Mundial antes que ela acabasse, como 
vimos. Mesmo assim, a Tríplice Entente (formada, entre outros países, por Inglaterra, 
França, Rússia e Estados Unidos) foi vitoriosa sobre a Tríplice Aliança (que tinha como 
principal integrante a Alemanha). A primeira Grande Guerra deixou cerca de oito milhões de 
mortos e vinte milhões de pessoas inválidas. Com a derrota alemã, os países vitoriosos 
elaboraram um documento conhecido como Tratado de Versalhes. Este documento 
estabelecia uma série de punições à Alemanha, que ficaria obrigada a pagar grande 
indenização aos países vencedores e diminuir o poderio de seu exército.60 

 
5. Que país saiu ganhando com a Primeira Guerra Mundial? 
Quando pensamos nos “estragos” da guerra, não podemos nos furtar a refletir sobre: 

Existem vencedores? Parece que a resposta correta é: só restam perdas. A guerra deixa 
como “prêmio”, a todos os países envolvidos, grandes prejuízos financeiros, ruínas, 
crianças órfãs, pessoas mutiladas e traumatizadas. Se considerarmos que alguma nação 
ganhou com a Primeira Guerra Mundial, certamente foram os Estados Unidos que, após o 
término dos conflitos armados, despontaram como a principal potência mundial. 

O exército norte-americano participou apenas do final da Guerra, por isso ficou 
menos desgastado. Na primeira parte da Guerra, enquanto as batalhas ocorriam na Europa, 
os Estados Unidos desenvolveram sua produção agrícola e industrial, exportando para os 
países combatentes. Ao final da Guerra, a Europa devastada se tornou um grande mercado 
para a produção norte-americana61. Além do mais, não aconteceram combates em território 
americano, o que protegeu a economia daquele país.  

 
6. A Crise de 1929 
Com a reconstrução pós-guerra dos países europeus, os Estados Unidos 

encontraram importantes mercados consumidores para sua produção, porém, à medida que 
estes países foram se recuperando economicamente, passaram a restringir as importações 
para protegerem suas economias. Mesmo sem vazão para seus produtos, a atividade 
produtiva norte-americana não parou de crescer, portanto, os prejuízos foram inevitáveis. 
Em 1929 muitas empresas começaram a falir levando os Estados Unidos a uma profunda 
crise econômica que teve reflexos no mundo inteiro. O Brasil também foi afetado, pois, 
entre outras coisas, passou a ter dificuldades para vender sua grande produção de café. 

Na Europa, a crise de 29, também conhecida como grande depressão, trouxe sérios 
problemas financeiros, desemprego e inflação. Como conseqüência dessa crise surgem os 
movimentos socialistas (a exemplo da Rússia) e de extrema direita, como na Europa. Em 
toda parte surgiam movimentos extremistas. A crise acaba sendo o golpe final para a 
recuperação econômica da Alemanha e de outros países. Na Hungria, na Iugoslávia ou na 
Romênia, a democracia imposta não trouxe a prosperidade que se esperava. Os 
comunistas acabavam propondo revoluções para erguer sociedades sem classes, 
semelhantes à União Soviética. A extrema direita defendia o fim da democracia e Estados 
fortes, capazes de enfrentar as freqüentes crises econômicas. Quase sempre a base de 
apoio da ultradireita eram ex-soldados, furiosos por não terem encontrado emprego na volta 
à pátria após a guerra. O mais famoso desses ex-soldados seria um cabo austríaco que 
servira no exército alemão, Adolf Hitler62. 

 

                                                
60 COTRIN, 1999, p. 344 
61 COTRIN, 1999, p. 345 
62 BRENER, 1999, p. 62 
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Adolf Hitler  
http://www.ac-nancy-
metz.fr/pres-
etab/Charlema/Bac9eur
o/dossier1/images%5C
allemagne%5Chitler.jpg 

 

Desempregados 
na Alemanha 
http://www.historia
net.com.br/conteu
do/default.aspx?co
digo=303 

 
7. A ascensão de Hitler e o início da perseguição aos judeus 
Apesar de não ter nascido na Alemanha, Hitler tornou-se membro do Partido 

Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemães (cuja sigla em alemão era NAZI) e em 1921 
tornou-se chefe absoluto do partido. Ele escreveu um livro no qual difundia todas suas 
idéias da doutrina nazista como, por exemplo, a crença que o povo alemão descendia de 
uma raça superior (arianos) e, por isso, tinha o direito de dominar as raças inferiores 
(judeus, eslavos etc.). Os judeus eram especialmente odiados, porque, sendo uma raça 
inferior espalhada pelo mundo, representava uma ameaça à “pureza” do sangue alemão. 
Os casamentos entre judeus e alemães deveriam ser proibidos e os judeus, aniquilados.63  

A discriminação ao povo judeu, ou seja, o anti-semitismo não começou com as 
idéias de Hitler, já ocorria muito antes. Mas só após a chegada dele ao poder que os judeus 
começaram a ser maciçamente humilhados, escravizados, torturados e assassinados. 
Homossexuais, ciganos e deficientes também eram vítimas de Hitler.  

JuÍzes, cientistas e outros intelectuais alemães de origem judia foram demitidos e 
obrigados a deixar o país. Em praça pública, jovens estudantes queimavam livros de 
autores judeus. “Vinte mil livros de autores judeus foram destruídos só na avenida Unter 
den Linden de Berlim. Nada mostrava mais flagrantemente a natureza bárbara do novo 
regime.”64 

 
http://www.educ.fc.ul.pt/d
ocentes/opombo/album/i
mages/Queima%20de%
20livros%20-
%201933%20-
%20Berlim.jpg 

 

Bandeira 
nazista 
http://www.ser
giosakall.com.
br/europeu/ale
manha.html 

 
8. O anti-semitismo 
Como vimos, o anti-semitismo não começou com Hitler. Outros autores, baseados 

no que chamavam de “higiene racial”, também pregavam a existência de raças inferiores 
que deveriam ser, de alguma forma, controladas pelo Estado. Utilizando-se de uma falsa 

ciência baseada na teoria evolucionista de Charles Darwin, 
estes autores defendiam a “higiene racial” como uma forma de 
selecionar a melhor raça humana. 
 Segundo Darwin, as espécies se formavam por seleção 
natural dos seres vivos. As características hereditárias 
recebidas ao acaso pelos indivíduos eram postas à prova pelo 
ambiente em que viviam. Aqueles indivíduos com 
características que tornassem possível sua sobrevivência 
naquele ambiente seriam naturalmente selecionados e 

                                                
63 COTRIN, 1999, p. 367 
64 MEDAWAR & PYKE, 2003, p. 50 

 

Charles Darwin: 
http://ctjovem.mct
.gov.br/index.php
?action=/content/
view&cod_objeto
=9069 
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transmitiriam seus genes para as gerações futuras. Os que não tivessem tais características 
não sobreviveriam. Essas novas gerações tinham maior probabilidade de serem 
selecionadas naturalmente naquele meio, ou seja, de sobreviverem. A seleção natural se 
repetiria, então, por muitas gerações de indivíduos e, após milhares de anos as espécies 
seriam formadas. Dentro desta linha de, pensamento pode-se concluir que uma espécie 
qualquer de ser vivo possui características herdadas dos melhores indivíduos, dos 
selecionados pela natureza. A genética dá as possibilidades, e a seleção natural molda a 
espécie.  
 A espécie humana foi selecionada dentre muitas outras, e a inteligência foi a chave 
de nossa seleção. Você deve estar se perguntando: Como uma teoria científica tão bem 
formulada como o darwinismo poderia servir de base para algo tão infundado como a 
“higiene racial”? Se a espécie humana como um todo foi selecionada, por que a crença na 
existência de raças (como a ariana) superiores? Brancos, negros e judeus não foram todos 
selecionados? A resposta pode ser simples: a idéia da existência de raças superiores é 
baseada numa pseudociência, criada para dar suporte a antigos preconceitos. 

Para Hitler, os judeus eram como: 
“invasores, minando a integridade do organismo alemão – bacilos, 
cânceres, gangrenas, tumores, abscessos. Seu programa político era visto 
em termos de tratamentos, cirurgias, purgas e antídotos”.65  
 

A visão nazista era muito clara: os judeus eram a “doença” e Hitler o competente 
“médico” capaz de curar o invadido “organismo alemão”.    

Hitler era adepto das idéias sobre higiene racial. Ele, portanto, construiu verdades 
próprias e encontrou terreno fecundo para disseminá-las. O povo alemão, com orgulho 
ferido pela derrota na Primeira Guerra e pelas humilhações impostas pelo Tratado de 
Versalhes, tornou-se receptáculo ideal para idéias racistas e nacionalistas. 

Utilizando-se de muita propaganda, Hitler difunde a doutrina nazista. O ministério da 
propaganda, chefiado por Joseph Goebbels ajudou Hitler nesta tarefa. Ele afirmava que a 
Alemanha deveria descumprir o Tratado de Versalhes e reconquistar o que perdera com a 
Guerra. Dizia também que as autoridades alemãs que assinaram o Tratado agiram como 
traidores e covardes, pois foram coniventes com a maior humilhação sofrida pela Alemanha 
e contribuíram para o ferimento do orgulho nacional.  

Com a vitória dos nazistas nas eleições de 1932, Hitler é nomeado chanceler 
alemão, cargo equivalente ao de primeiro ministro. Assim, ele passou a comandar uma 
nação que, além de muita vontade de reconquistar o que havia perdido, possuía um imenso 
potencial científico.  

 
9. O brilhantismo da ciência e da tecnologia alemã 
Mesmo antes da Primeira Grande Guerra, a Alemanha já se destacava nos mais 

variados campos das ciências e da Filosofia. Havia condições especiais, neste Estado, para 
os cientistas desenvolverem bons trabalhos.  Para entendermos um pouco do brilhantismo 
científico desta nação, precisamos voltar no tempo e conhecermos a formação do Império 
alemão, ocorrida ainda no século XIX. 

“O Império alemão começou a existir em 1871, com o formidável poder militar 
herdado da Prússia, o Estado fundador"66. Otto von Bismarck, que liderava a Prússia, 
imprimiu seu caráter autoritário e militarista à nova nação alemã após três guerras, contra a 
Dinamarca, a Áustria e a França. A criação do Estado alemão foi marcado por uma onda de 
patriotismo e orgulho nacional influenciado, em grande parte, pela crença da população no 
sucesso de seu exército, outrora prussiano. 

Bismarck acreditava que a força militar devia ser combinada com o desenvolvimento 
industrial. Para ele, o crescimento econômico, industrial e militar era fundamental para a 
recém formada nação alemã alcançar um status cada vez maior na Europa. De fato, nessa 
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época, a Alemanha já se destacava dentre as demais nações européias. O incentivo às 
pesquisas científicas aplicadas visavam uma maior produtividade industrial, que 
conseqüentemente fazia a economia alemã crescer.   

O governo estimulou o desenvolvimento industrial impulsionado por 
pesquisas e as empresas alemãs assumiram a liderança mundial na 
montagem de departamentos de pesquisas ao lado de suas fábricas - um 
padrão altamente bem sucedido que a indústria americana adotou mais 
tarde. A indústria cortejava os melhores acadêmicos para pesquisas e suas 
aplicações práticas (...). Por outro lado, as universidades públicas davam 
preferências a cientistas que tinham trabalho na indústria - uma fertilização 
cruzada que resultou em benefícios enormes para o crescimento industrial 
da Alemanha67. 
 

O sucesso científico alemão, apesar de influenciado pela indústria, não se restringiu 
somente à sua aplicação na produção. A Química e a Medicina tiveram também enorme 
crescimento. Duas das maiores descobertas no campo da Física, ocorridas no início do 
século XX, tiveram como principais pesquisadores os cientistas alemães Albert Einstein, 
com a Teoria da Relatividade (vale a pena lembrar que Einstein era judeu) e Max Planck, 
com a Teoria Quântica.  

Em 1921, vinte anos depois da instituição dos prêmios Nobel, alemães, ou 
pelo menos pessoas de língua alemã, haviam ganhado metade de todos os 
prêmios concedidos às ciências naturais e à medicina. (...) Pesquisadores 
de ciência básica e aplicada, acorriam de todo o mundo para as 
universidades alemãs, e aprendiam alemão para ler as principais 
publicações e participar de conferências e seminários 68. 

 
Você sabe a diferença entre a 

ciência básica e a ciência aplicada? A 
primeira se preocupa em gerar 
modelos que representam algum 
fenômeno natural, ou seja, tenta 
compreender a natureza através dos 
modelos. O objetivo da ciência básica 
é somente conhecer, sem se deter ao 
uso do conhecimento gerado. A Física 
e a Biologia são exemplos de ciência 
básica. Já a ciência aplicada, como o nome diz, desenvolve mecanismos que possibilitam a 
aplicação do conhecimento obtido pela ciência básica. Os diversos ramos da Engenharia – 
engenharia mecânica, elétrica, química e outros – aplicam o conhecimento obtido na ciência 
básica. Tanto a ciência básica quanto a aplicada encontravam destaque na Alemanha no 
início do século XX.     
 

Leia esta citação e reflita um pouco: 
 

Os próprios cientistas muitas vezes dizem que a ciência básica é moral e culturalmente 
neutra. No nível das moléculas e partículas, afirmam, não há ética, política nem cultura: a 
água ferve em Pequim à mesma temperatura que em Berlin. Os verdadeiros cientistas, os 
cientistas básicos dizem que geram conhecimento; os tecnólogos, a indústria, os governos 
aplicam-no.69  
 
Você acha que a ciência básica é de fato neutra? 
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Albert Einstein 
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eve
ntos/amf/links.asp 

 Max Planck 
http://www.redenergia.com.br
/Planck/Max_Planck.htm  
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Neste ambiente de riqueza intelectual o nazismo encontrou grandes suportes para 
uma invejável produção de armas de guerra. Mesmo com as sansões impostas pelo 
Tratado de Versalhes relativas à produção bélica,  

o governo e os industriais alemães conseguiram criar armas às ocultas: 
levando em frente tecnologia de duplo uso, fazendo pesquisa e 
desenvolvimento militar em segredo e instituindo programas de estudos fora 
do país70.   

 

A engenharia alemã, a serviço do exército, projetou armamentos muito eficazes, 
inclusive mísseis balísticos jamais feitos por nenhum outro país.  

O investimento maciço que Hitler empenhou na indústria bélica necessitava de um 
bom teste. A cidade espanhola de Guernica tornou-se um bom alvo para colocar à prova o 
poderio do exército alemão. Em 1936, a Espanha se encontrava em guerra civil entre as 
forças apoiadas pelos comunistas e o exército do general Francisco Franco. Hitler, então, 
firmou acordo com a Itália fascista de Mussolini e juntos atacaram a cidade, lutando ao lado 
de Franco. A cidade foi arruinada pela aviação alemã. Boa parte dos guerrilheiros e da 
população civil foi “esmagada” pelas forças nazi-fascistas. 

 

 

General Francisco Franco 
http://sobreiro.ese.ips.pt/aee
ses/files/frankismo.doc 

 

Mussolini 
http://www.fascismo8.hpg.ig.c
om.br/benito_mussolini.htm 

 

 Os horrores do ataque ficaram registrados no quadro “Guernica”, de Pablo Picasso 
(figura abaixo). Observe a expressão de horror no rosto das pessoas, dos animais, os 
pedaços de corpos pelo chão e imagens desfiguradas, expressando imenso terror. 

 

 
http://www.mala.bc.ca/~lanes/english/hemngway/picasso/guernica.htm  

 
Num bombardeio de três horas, dois mil civis foram massacrados, milhares foram 

feridos e a cidade foi arrasada. Tomado de ódio patriótico, o espanhol Picasso criou um 
mural [Guernica] de 6,50 metros de largura por 2,80 de altura, que foi pintado em um mês. 
É considerado a mais forte denúncia dos horrores da guerra. “A pintura não é feita para 
decorar apartamentos”, dizia Picasso. “É um instrumento de guerra, de ataque e defesa 
frente ao inimigo”. Picasso incorporou certos elementos do desenho para criar um efeito de 
angústia. Usou uma nuance branco-cinza para enfatizar o desespero e distorceu 
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propositalmente as figuras para transmitir violência. Segundo Picasso, “o touro não é o 
fascismo, mas a brutalidade e a escuridão... O cavalo representa o povo”71. 

 
10. Caminho livre para os nazistas 
Dentre os inimigos dos nazistas estavam os comunistas, portanto, a escalada 

nazista apesar de incomodar aos ingleses e franceses, os preocupava pouco, pois estes 
países consideravam o comunismo uma ameaça ao regime capitalista que adotavam e, 
portanto, viam com a Alemanha a chance de a Rússia ser combatida. Além disso, Inglaterra 
e França optaram por não entrar em conflito com a Alemanha quando, em 1938, Hitler 
invadiu a Tchecoslováquia. Esta postura dos ingleses e franceses somada com a 
neutralidade dos Estados Unidos gerou condições perfeitas para a concretização das 
ambições de Hitler.    

Apesar da dificuldade em apontar um único responsável por estes conflitos, foi 
essencial a vontade de hegemonia de Hitler, seu desejo de construir uma nova ordem 
conforme os princípios do nazismo. O grande capital alemão exigia participação na 
exploração do mundo colonial, com suas reservas de matérias-primas, pois os vencedores 
da Primeira Guerra Mundial haviam tirado as colônias da Alemanha, repartindo-as entre si. 
Além disso, a Alemanha desejava conquistar os mercados vizinhos da Europa central72 
para dar vazão aos produtos de suas indústrias.  

 
11. O Fascismo italiano e o eixo Roma-Berlim-Tóquio 
Aliado às aspirações alemãs estava o descontentamento da Itália. Mesmo fazendo 

parte do grupo de vencedores da Primeira Guerra mundial, os italianos se sentiram 
insatisfeitos com os benefícios que tiveram com o fim destes conflitos armados. 
Influenciados por este clima de insatisfação surgiram os movimentos militaristas, 
antidemocráticos e nacionalistas na Itália. Da mesma forma que o Nazismo prosperou na 
Alemanha, dentre os italianos era o Fascismo quem comandava. O Fascismo e o Nazismo 
tinham características bem parecidas e interesses comuns, o que teve grande influência 
para que estes dois países se tornassem aliados. Estes Estados, que ficaram conhecidos 
como nazi-fascistas e juntamente com o Japão, que estava interessado em conquistas no 
oriente, formaram em 1940 o eixo Roma-Berlim-Tóquio. Eles tinham como principais 
inimigos a França e a Inglaterra, mais tarde também a Rússia e os Estados Unidos.    

Como vimos, França e Inglaterra adoraram a política do apaziguamento frente às 
invasões alemãs. Mas esta atitude não conseguiu evitar uma guerra de proporções 
mundiais. O Tratado de Versalhes não afetava só a Alemanha, mas também a Itália e o 
Japão. Todos queriam reconquistar pela força o que perderam com o tratado. Nessas 
circunstâncias, os governos ultranacionalistas da Alemanha, Japão e Itália acabaram por se 
lançar numa nova guerra mundial73.   

 
12. A invasão da Polônia e o início da Segunda Grande Guerra 
No dia 1º de setembro de 1939, o exército de Hitler invade a Polônia. Então 

Inglaterra e França declaram guerra à Alemanha. Na Polônia, a perseguição aos judeus 
torna-se implacável. Eles passam a sofrer todo tipo de humilhações, inclusive em praça 
pública. 

 

 

Agressões a judeus eram 
freqüentes nas ruas 
http://www.israel3.com/module
s.php?name=Holocaust&file=fo
tos   

 

Tentativa de 
humilhação 
mandando um  
rabino lavar o carro 
dos oficiais nazistas 
http://www.israel3.com/
modules.php?name=H
olocaust&file=fotos  
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As famílias judias são obrigadas a sair de suas casas e irem morar nos guetos, onde 
viviam amontoadas com pouca comida e com péssimas condições de higiene.  

 

 

 

 
Judeus presos em guetos 
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=gueto 

 Crianças subnutridas nas ruas do gueto de 
Varsóvia 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gueto_de_Vars%C3%B3via  

  
Após passarem um tempo morando nos guetos, onde muitos morriam de 

desnutrição e de doenças devido à falta de saneamento, os judeus eram levados de trem 
para os campos de concentração e, juntos com judeus de outras partes, eram entregues ao 
trabalho escravo. Idosos, deficientes e crianças, como não estavam aptos ao trabalho 
forçado, eram exterminados. Os demais recebiam uma quantidade de comida muito menor 
que o necessário e trabalhavam até a morte.  

No campo de concentração nazista de Monowitz: 
Cada trabalhador escravo recebia, ao meio-dia, um pouco de sopa, 
contendo alguns fiapos de repolho ou nabo em água quente. À noite, a 
mesma porção com pedaços de batata podre ou couve-nabo-da-suécia e 
grão-de-bico. O pão, 350 gramas por porção distribuída cada manhã, era 
complementado com aditivos, incluindo serragem. 74 

 
A tecnologia do extermínio também cresceu muito durante este 

período. A concorrência entre empresas que fabricavam crematórios 
tornou-se acirrada. Quem conseguisse fabricar as fornalhas que 
consumissem de forma mais eficiente e barata os cadáveres dos 
prisioneiros, garantiriam bons lucros. Essa concorrência tornou-se muito 
necessária para o governo, uma vez que o amontoado de corpos nos 
campos de concentração acabava atraindo indesejada publicidade.75   

Além de escravidão e extermínio, judeus e prisioneiros de guerra 
acabaram se tornando cobaias para experiências médicas. Alguns 
resultados destas experiências seriam usados para tentar melhorar a 
eficiência e a perspectiva de sobrevivência do exército alemão em 
combate. Portanto, aproveitando-se da situação alguns médicos 
realizavam experiências motivadas por especulações pessoais. 

Prisioneiros de guerra eram imersos em água gelada para avaliar quanto 
tempo um marinheiro ou piloto podia sobreviver a temperaturas 
congelantes, após ser derrubado ou naufragar no mar no inverno. Internos 
eram obrigados a beber água do mar para testar os limites fisiológicos 
humanos ao seu consumo. Colocavam-se prisioneiros em câmaras 
especiais de baixa pressão para testar a resistência a grandes altitudes. 
Outros eram submetidos à contaminação com fosfogênio e gás mostarda ou 
infectados com doenças que podiam ser contraídas pelos soldados alemães 
na África. Em experiências relacionadas com planos de repovoamento da 
Europa Oriental, realizaram-se processos de castração e esterilização em 
homens e mulheres saudáveis. Injeções de hormônio eram forçadas em 
homossexuais, julgados um perigo para a saúde do Volk alemão. Num 
procedimento que tornou-se proverbial da atrocidade nazista, injetava-se 
corante nos olhos de homens, mulheres e crianças. No laboratório do Dr. 
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Judeu em trabalho 
escravo: 
http://www.israel3.com/m
odules.php?name=Holoca
ust&file=fotos 
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Menguele, no campo de Birkenau, escolhiam-se gêmeos para experiências 
“genéticas” com “germes”. Numa experiência em Buchenwald, atirou-se em 
prisioneiros com balas envenenadas, para ver com que rapidez o veneno 
funcionaria. 76  

 

 

 

 
Experiência médica 
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=
fotos  

 Internos dos campos de concentração 
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=
fotos  

 
Desenvolvidas pelo químico alemão Fritz Haber e sua equipe, as armas químicas se 

tornaram bons instrumentos de ataque, pela facilidade e eficiência em que atingiam as 
trincheiras inimigas. Como a aviação teve pouca influência na Primeira Grande Guerra e os 
morteiros eram pouco precisos, as trincheiras tornaram-se locais relativamente seguros 
para se guerrear e defender um território, mas se tornaram perigosas por causa dessa 
invenção. Assim, os soldados alemães equipados com máscaras abriam os cilindros de gás 
de cloro dentro de suas trincheiras. Este gás era levado pelo vento até as trincheiras 
inimigas, repletas de soldados franceses. O cloro causava asfixia e cegueira nos inimigos, 
pois reagia quimicamente com as mucosas dos olhos, nariz, boca e garganta. Os soldados 
que não eram atingidos pelo gás saiam das trincheiras, tornando-se alvos fáceis para a 
artilharia terrestre alemã ou simplesmente abandonavam seus postos e suas armas, 
cedendo território ao inimigo. 

 As pesquisas alemãs com gases tóxicos também 
envolveram a criação do ácido cianídrico que tinha duplo uso: 
“como pesticida e como gás letal contra seres humanos em 
lugares fechados. Ficaria conhecido como Zyklon B que um dia 
seria usado como principal meio de matar judeus nos campos da 
morte”. 77 O Zyklon B, usado nas câmaras de extermínio na 
Segunda Grande Guerra, colaborou para que não fosse 
necessário um grande gasto de munição nos campos de 
extermínio, uma vez que as balas das metralhadoras seriam 
necessárias para os combates contra os aliados. Após serem 
retirados das câmaras de gás, os cadáveres eram cremados ou 
enterrados em imensas valas coletivas. 

Cerca de seis milhões de judeus foram exterminados nos campos de concentração 
nazistas durante a Segunda Guerra. 

Apesar de a invasão 
da Polônia em 1939 ser 
considerado como marco 
inicial da Segunda Guerra 
Mundial, com a declaração 
oficial de guerra pela 
Inglaterra e França, os 
combates não começaram de 
pronto. Isso só colaborou com os planos nazistas.  

Com terreno livre, o exército alemão invadiu países como Holanda, Dinamarca, 
Noruega e Bélgica e rumou para a conquista da França. Conseguiu ocupar parte daquele 
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Amontoado de corpos nas 
valas coletivas 
http://www.israel3.com/modules
.php?name=Holocaust&file=fot
os 

 
Extermínio de judeus à beira de valas coletivas 
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=fotos  
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país, inclusive Paris, e a bandeira nazista foi hasteada na torre Eiffel. O governo francês se 
viu obrigado a mudar para a parte não ocupada pelos homens de Hitler. Neste momento, a 
Itália fascista de Mussolini entra definitivamente na guerra ao lado dos alemães.  

  Com parte da França conquistada, a aviação alemã inicia intensos bombardeios à 
Inglaterra. Os estragos foram grandes, mas os ingleses resistiram. O grande trunfo da 
resistência inglesa foi o desenvolvimento e uso de um instrumento até então pouco 
conhecido: o radar. O emprego defensivo deste aparelho  

“no início da guerra possibilitou à Grã-Bretanha (...) sobreviver até os 
americanos entrarem no conflito após Pearl Harbor, em dezembro de 1941. 
Assim, o radar fez toda a diferença entre a derrota e a vitória (dos aliados) 
na Europa”.78 
 

O radar emite ondas de rádio. Essas ondas ao atingirem, por exemplo, um avião, se 
refletem e, assim, são capturadas por um receptor. Este instrumento é, portanto, capaz de 
oferecer informações sobre a posição de um avião e se ele se aproxima ou se afasta de 
algum lugar. De posse destas informações, as defesas de um país, ou de uma cidade, 
podem se preparar com antecedência aos ataques inimigos. Desta forma, o radar consegue 
detectar o inimigo e foi extremamente útil para os ingleses na Guerra.  

Além do radar, a captação e decodificação dos códigos nazistas foram de grande 
valia para as estratégias de defesa da Inglaterra. A comunicação em forma de códigos é 
muito usada em tempos de guerra. As mensagens de rádio trocadas entre postos de 
comando podem cair em mãos inimigas, por isso, não podem ser expressas numa 
linguagem clara. A linguagem comum é então codificada, ou seja, é modificada de forma tal 
que, se cair em mãos erradas, não possa ser entendida.  

Os ingleses dedicaram muito tempo de trabalho ao entendimento dos códigos 
alemães, pois isso significava para eles a diferença entre viver e morrer. Mesmo na 
Primeira Guerra Mundial os ingleses já envolviam diversos cientistas na arte de decifrar 
códigos inimigos. Os esforços da Inglaterra para decifrar as mensagens codificadas do 
exército de Hitler foram tão grandes que, além de envolverem seus melhores matemáticos, 
a Grã-Bretanha se empenhou na construção do primeiro computador, chamado de 
Colossus. Essa máquina era muitas vezes maior que os micro-computadores atuais. Quem 
utiliza hoje os modernos computadores, ou simplesmente as pequenas calculadoras, 
imagina como as máquinas de processamento de dados foram desenvolvidas? 

A quebra dos impenetrabilíssimos códigos alemães acabaria por envolver a 
Grã-Bretanha na construção do Colossus, o primeiro computador do mundo, 
e uma equipe de cerca de 12 mil trabalhadores, incluindo a nata dos 
matemáticos da Grã-Bretanha. (...) O algoritmo especial usado no Colossus 
continua sendo um segredo até hoje.79 

      
A Inglaterra resistiu à ocupação nazista, mas países como Grécia e Iugoslávia foram 

ocupados pelo exército de Hitler.  
 
13. União Soviética e Estados Unidos, parceiros ou inimigos? 
Os confrontos se seguiam sem grandes perdas para o exército alemão, mas a partir 

de 1941, a Segunda Guerra ganharia realmente dimensões mundiais com a entrada dos 
Estados Unidos e da União Soviética. Hitler experimentaria suas primeiras grandes 
derrotas. Foi o exército russo o primeiro a desbancar os alemães. 

Os aviões de combate foram muito usados nas batalhas e se tornaram decisivos na 
Segunda Grande Guerra, diferentemente da Primeira, na qual eles estiveram presentes 
juntamente com os zepelins, mas não mudaram os resultados. 
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http://www.luftwaffe39-
45.historia.nom.br/historia/urss.htm  

 Zepelim 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zepelim   

 
Contrariando as expectativas, Hitler invade a Rússia. Conquista parte de seu 

território, mas é cercado pelo exército de Stalin (então presidente russo), nas ruas de 
Stalingrado. Além da resistência das forças armadas soviéticas, conhecidas como Exército 
Vermelho, os alemães tinham que vencer outro inimigo mortal: o rigoroso inverno russo. Os 
soviéticos, mais acostumados ao frio, levaram vantagem sobre as forças alemãs que foram 
muito castigadas pelas baixas temperaturas.  

“Em janeiro de 1943, depois de vários meses de intensos combates, os 
sobreviventes das unidades alemãs – cerca de 91 mil soldados e 24 
generais – se renderam às forças soviéticas.”80  
 

Milhares de soldados de ambos os lados morreram nestes combates. 
 “O contra-ataque soviético continuou até 1945, com a conquista do leste 
europeu e a vitória final sobre a Alemanha.”81 
 

 

 

 
Inverno Russo 
http://www.luftwaffe39-
45.historia.nom.br/historia/urss.htm  

 Soldados alemães em Stalingrado 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial  

 
Trecho do poema Carta a Stalingrado 

SSttaalliinnggrraaddoo,,  mmiisseerráávveell  mmoonnttee  ddee  eessccoommbbrrooss,,  eennttrreettaannttoo  rreessppllaannddeecceennttee!!  
AAss  bbeellaass  cciiddaaddeess  ddoo  mmuunnddoo  ccoonntteemmppllaamm--ttee  eemm  ppaassmmoo  ee  ssiillêênncciioo..  
DDéébbeeiiss  eemm  ffaaccee  ddoo  tteeuu  ppaavvoorroossoo  ppooddeerr,,    
mmeessqquuiinnhhaass  nnoo  sseeuu  eesspplleennddoorr  ddee  mmáárrmmoorreess  ssaallvvooss  ee  rriiooss  nnããoo  pprrooffaannaaddooss,,  
aass  ppoobbrreess  ee  pprruuddeenntteess  cciiddaaddeess,,  oouuttrroorraa  gglloorriioossaass,,  eennttrreegguueess  sseemm  lluuttaa,,    
aapprreennddeemm  ccoonnttiiggoo  oo  ggeessttoo  ddee  ffooggoo..  
TTaammbbéémm  eellaass  ppooddeemm  eessppeerraarr..  
  
AAss  cciiddaaddeess  ppooddeemm  vveenncceerr,,  SSttaalliinnggrraaddoo!!  
PPeennssoo  nnaa  vviittóórriiaa  ddaass  cciiddaaddeess,,  qquuee  ppoorr  eennqquuaannttoo  éé  aappeennaass  uummaa  ffuummaaççaa  ssuubbiinnddoo  ddoo  VVoollggaa..  
PPeennssoo  nnoo  ccoollaarr  ddee  cciiddaaddeess,,  qquuee  ssee  aammaarrããoo  ee  ssee  ddeeffeennddeerrããoo  ccoonnttrraa  ttuuddoo..  
EEmm  tteeuu  cchhããoo  ccaallcciinnaaddoo  oonnddee  aappooddrreecceemm  ccaaddáávveerreess,,    
aa  ggrraannddee  CCiiddaaddee  ddee  aammaannhhãã  eerrgguueerráá  aa  ssuuaa  OOrrddeemm..  
                                                                                                                                       Carlos Drummond de Andrade82 

 

Outro combate que deixou muitos mortos e feridos foi o ataque das forças japonesas 
à base norte-americana de Pearl Harbor, no Havaí. O governo  japonês, insatisfeito com o 
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bloqueio econômico e com o embargo de produtos promovido pelos Estados Unidos, decide 
em dezembro de 1941 atacar de surpresa a base americana no Pacífico. Além desta 
insatisfação japonesa, o governo daquele país também foi pressionado por Hitler a entrar 
nos conflitos. O ataque a Pearl Harbor fez com que os Estados Unidos entrassem de vez na 
Segunda Grande Guerra, por ironia do destino, ao lado dos russos.  

Após os combates de 
Stalingrado e os ataques a Pearl 
Harbor, a Guerra passa a ter 
novos rumos. De um lado as 
potências do Eixo formadas por 
Alemanha, Itália e Japão e do 
outro os Aliados compostos por 
Inglaterra, França, Rússia e 
Estados Unidos. A vitória final 
dos aliados viria a mudar 

significativamente o mapa político da Europa e dividir o mundo em dois Grandes blocos no 
pós-guerra, como veremos mais adiante. 

14. Os mísseis de Hitler 
Antes da derrota, Hitler ainda prepararia uma desagradável surpresa para os 

ingleses, os ataques com “bombas voadoras”, ou seja, com mísseis balísticos. O 
desenvolvimento dessas bombas, que também eram conhecidas como “avião sem piloto”, 
demandou um grande esforço da engenharia alemã. “Hitler, para construir um arsenal de 
mísseis ofensivos, constituiu a mais ousada tentativa de aplicar a Grande Ciência de alta 
tecnologia aos armamentos da Segunda Guerra Mundial.”83 Mas, como neste momento os 
aliados estavam próximos de vencer a guerra, esses mísseis não conseguiram mudar o 
resultado.  

Você já deve ter visto um míssil ou um foguete de guerra pela TV. É na parte baixa 
do míssil que o combustível propelente é queimado. Nesta queima, devido ao grande 
aumento de temperatura, os gases provenientes da combustão se dilatam muito e são 
expulsos através da abertura que fica na parte inferior do foguete. Pela lei da ação e 
reação, a Terceira lei de Newton (lembra-se dela?), os gases da combustão são expelidos 
para baixo e o foguete empurrado para cima. Com força de mesma intensidade com que os 
gases são expelidos para um lado, o foguete é empurrado para o outro. Para se ter uma 
idéia de como isso funciona, encha um balão de aniversário e o solte sem amarrar a 
abertura. Devido a elasticidade do balão, o ar de seu interior será jogado para um lado e o 
balão arremessado em sentido oposto (figura abaixo).  

O princípio da ação e reação pode ser observado tanto no balão 
quanto no foguete, porém, no primeiro é a energia elástica armazenada 
no balão que empurra o ar para fora. No foguete, o combustível possui 
energia química armazenada nas ligações entre as moléculas. Esta 
energia química é então transformada em energia térmica na combustão. 
É esta energia térmica que empurra os gases para um lado, 
pressionando o foguete para o outro. Esta força para cima, nos foguetes, 
recebe o nome de empuxo. No caso dos foguetes alemães, os V-2, o 
empuxo equivale ao peso de um corpo de mais de 72 toneladas.   

Além do combustível, o foguete precisa levar oxigênio para 
maximizar a combustão. Sabemos que para que haja queima o oxigênio 
é indispensável. A chama de uma vela, por exemplo, se vale do oxigênio do ar atmosférico, 
ou seja, o oxidante da combustão da vela se encontra no ar. Mas no caso dos foguetes, o 
oxigênio da atmosfera é pouco para que haja uma combustão capaz de levantá-lo. Por isso, 
os foguetes precisam levar mais oxigênio. 

Os Primeiros foguetes da Segunda Guerra, os V-1 (armas da vingança), eram 
movidos a gasolina e levavam ar comprimido para servir de oxidante. Em 1944, quase dois 
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mil e quinhentos V-1 foram lançados sobre Londres e Antuérpia, deixando mais de seis mil 
mortos.  

No ano de 1944, os V-2 ficaram prontos para o uso contra 
os ingleses. Estes mísseis foram produzidos com trabalho 
escravo nos campos de concentração. O líder dos engenheiros 
que projetou essas armas foi Wernher von Braun (figura ao lado), 
que já se despontara em outros projetos na Segunda Guerra. Ele 
tinha vinte e um anos no início destes conflitos e viria a se tornar 
o principal arquiteto do programa espacial norte-americano no 

pós-guerra. 
Quase dois mil foguetes V-2 foram lançados 

sobre Londres e Antuérpia, matando milhares de 
pessoas, mas como vimos, os foguetes balísticos não 
mudaram o resultado da Guerra.  
“Hitler só se interessou por foguetes num ponto em que a 
derrota parecia inevitável: o uso da V-2 foi mais um ato de 
vingança ritualística (...) do que uma estratégia racional que 
ajudasse a ganhar a guerra.”84  
 

Os ataques com os V-2 serviram também como 
propaganda nazista e foram tentativas de nutrir o orgulho 
do povo alemão. A satisfação dos alemães era tamanha 
que, já no final da guerra, muitos jovens e adolescentes 
se candidataram a pilotos suicidas. Eles se mostraram 
prontos para pilotar os aviões de projetos mirabolantes e 

baratos, nos quais havia mínimas chances de sobrevivência dos pilotos. 
 
15. As definitivas derrotas da Alemanha e da Itália 
Como vimos, os V-2 não mudaram o resultado da Guerra. As vitórias dos ingleses e 

norte-americanos na Itália (com a participação de soldados brasileiros), na África, e o 
desembarque de tropas aliadas em Normandia, na França, selaram a derrota dos alemães 
e italianos. O comando nazista, com sede em Berlim, percebendo o avanço soviético pelo 
oriente e a aproximação inglesa e americana pelo ocidente, decidiu lutar até a morte. Os 
tribunais nazistas obrigaram mulheres, crianças e velhos a lutar para defender Berlim. Em 
abril de 1945, Hitler e sua mulher se suicidam antes de serem capturados. A morte de Hitler 
ocorreu quando ele tinha cinqüenta e seis anos e estava a mais de doze anos à frente da 
nação alemã. Com Berlin tomada pelos soviéticos e Hitler morto, a rendição da Alemanha 
era questão de tempo. As autoridades alemãs assinaram a rendição uma semana depois, e 
a Guerra acabou oficialmente na Europa. A Alemanha foi derrotada junto com a Itália, mas 
os japoneses continuaram lutando. 

 
16. Hiroshima, Nagasaki e a bomba atômica 
Na Ásia, o Japão resistia, apesar de ter seu poderio militar muito comprometido 

pelos ataques dos Aliados. Ainda assim, pilotos japoneses conhecidos como camicases se 
atiravam com seus aviões sobre os alvos inimigos, em verdadeiros ataques suicidas.  

Em 6 de agosto de 1945, o exército americano utilizou uma arma de guerra jamais 
vista até então, tratava-se de uma arma nuclear, uma bomba atômica. A aviação dos 
Estados Unidos lançou esta bomba sobre a cidade japonesa de Hiroshima e, três dias 
depois, alvejou Nagasaki com outra bomba idêntica.  
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Réplica da bomba atômica 
usada para atacar as cidades 
japonesas 
http://www1.city.nagasaki.nagasa
ki.jp/na-bomb/museum/m1-
1e.html  

 

 

Explosão da bomba 
atômica 
http://www.historianet.c
om.br/conteudo/default
.aspx?codigo=193  

 

 
Os ataques dizimaram, em segundos, milhares de civis. Ainda hoje, o massacre 

dessas duas cidades japonesas é lembrado como exemplo de aplicação de tecnologia de 
destruição.  

 

 

 Rosa de Hiroxima 
Pensem nas crianças mudas telepáticas 
Pensem nas meninas cegas inexatas, 
Pensem nas mulheres rotas alteradas, 
Pensem nas feridas como rosas cálidas, 
Mas não se esqueçam da rosa da rosa, 
Da rosa de Hiroxima a rosa hereditária, 
A rosa radioativa estúpida e inválida, 
A rosa com cirrose a anti-rosa atômica, 
Sem cor nem perfume sem rosa sem nada. 

Cidade destruída pela bomba atômica 
http://www.historianet.com.br/conteudo/default.aspx?codigo=193   

 Vinícius de Morais 

 

 

 

  
Conseqüência do bombardeio  
atômico 
http://www.peace-museum.org/welcome.htm  

 Nagasaki antes e depois da bomba. Na foto da 
direita pode-se observar exato local da explosão 
http://www.peace-museum.org/welcome.htm 

 
É bem verdade que o Japão já demonstrava sinais de esgotamento com a guerra. 

Grande parte das indústrias japonesas foi destruída e o poderio militar deste país estava 
seriamente comprometido. Os intensos bombardeios aliados causaram muita destruição em 
território japonês. A rendição do Japão parecia ser questão de tempo. Portanto, o ataque 
nuclear em Hiroshima e Nagasaki era, nestas circunstâncias, desnecessário. “Tratava-se, 
na verdade, de uma demonstração de força dos norte-americanos, sobretudo para a União 
Soviética”.85 

 
17. União Soviética e Estados Unidos, livres para desavenças  
Como vimos antes, as nações socialistas (como é o caso da União Soviética) e 

capitalistas (como os Estados Unidos) eram rivais, já que um regime só podia ser 
disseminado pelo mundo mediante o desaparecimento do outro. Americanos e russos só 
estavam lutando do mesmo lado na Segunda Guerra porque tinham um inimigo comum que 
era a Alemanha. Mas agora, com a derrota nazista, as antigas desavenças vieram à tona. 
Como “Hitler não estava mais vivo para uni-los”, socialistas e capitalistas podiam agora 
assumir suas posições de adversários. A bomba atômica americana sobre Hiroshima e 
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Nagasaki serviu como aviso para a Rússia de Stalin da grandeza da força militar americana, 
mesmo isso custando a vida de milhares de civis japoneses. 

O argumento usado pelos Estados Unidos para justificar o bombardeio nuclear às 
cidades japonesas foi que o ataque acabaria de vez com a Guerra e muitas vidas 
americanas seriam poupadas. De fato a rendição japonesa aconteceu, mas provavelmente 
ocorreria da mesma forma pouco tempo depois. 

A União Soviética, por sua vez, trabalhou para não ficar atrás em matéria de 
tecnologia nuclear. Desenvolveu sua própria bomba atômica e realizou testes nucleares de 
destruição em 1949 e 1953. “Acredita-se na época que eles haviam produzido um artefato 
mais leve que a bomba americana, que podia ser transportado por um míssil balístico 
intercontinental”.86 As bombas nucleares eram objetos grandes e, como ocorreu nos 
ataques às cidades japonesas, eram transportadas por aviões até o alvo. Com a crença que 
a União soviética desenvolvera bombas atômicas que podiam ser lançadas de um 
continente para outro em ogivas nucleares de mísseis balísticos, os americanos investiram 
mais ainda na eficiência de suas armas nucleares.  

 

 

 

 
Míssil Sunburn (soviético). Pode ser armado com 
uma ogiva nuclear equivalente a 200.000 toneladas 
de TNT. 
http://www.espada.eti.br/n1449.asp  

 Plataformas móveis de mísseis  
soviéticos 
http://www.espada.eti.br/n1459.asp 

 
Essa corrida pelo desenvolvimento de armas cada vez mais poderosas e eficazes foi 

uma das características deste conflito entre russos e americanos no pós-guerra. Estas 
desavenças tomariam dimensões cada vez maiores, mas não se tornaria uma guerra, no 
sentido que conhecemos. O desenvolvimento das armas nucleares e o constante 
remodelamento das armas convencionais - incluindo mísseis, tanques e aviões – serviram, 
em grande parte, para intimidar o lado oposto e marcaram profundamente o pós-guerra. 
Nos anos subseqüentes ao fim da Segunda Guerra Mundial, o mundo viria a assistir a 
confrontos nos campos político, científico, tecnológico, ideológico e cultural entre Estados 
Unidos e União Soviética. Este período de confrontos, que os duraria quase cinqüenta anos 
ficou conhecido como Guerra Fria. 

A Guerra Fria foi marcada por um grande respeito de americanos pelos soviéticos e 
vice versa, o que contribuiu para que um lado não atacasse o outro em seu território. 
Ambos temiam a destruição da vida no planeta Terra, uma vez que sabiam que suas armas 
nucleares eram capazes disso. Para o cientista político francês Ray-mon Aron, neste 
período, a guerra era improvável e a paz impossível87. A Guerra Fria “diferenciou-se de 
conflitos internacionais anteriores por ter caráter global e representar, com o advento das 
armas nucleares, a possibilidade real do fim da maioria das formas de vida na Terra”88. 

Uma série de acontecimentos no pós-guerra influenciou o curso da Guerra Fria. A 
União Soviética exigia uma compensação maior que os demais aliados, pois foi o país que 
mais sofreu baixas com a Segunda Guerra. Para se ter uma idéia, dos cerca de 45 milhões 
de pessoas mortas durante a Segunda Guerra Mundial, 26 milhões eram soviéticos. Além 
disso, foram os russos quem tomaram a parte oriental da Alemanha onde fica a capital 
Berlim, forçando o suicídio de Hitler. 
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18. A divisão da Alemanha 
Mesmo antes do fim da Guerra os aliados já se reuniam para decidir o futuro da 

Europa quando os combates acabassem. No final do ano de 1943, os presidentes 
Roosevelt dos Estados Unidos, Stalin da União Soviética e o Primeiro Ministro inglês 
Winston Churchill se reuniram em Teerã e projetaram a divisão da Alemanha ao final da 
Guerra. 
 Em fevereiro de 1945, em uma nova reunião conhecida como Conferência de Ialta 
(Ucrânia), novamente Stalin, Roosevelt e Churchill discutiram a divisão da Alemanha. Os 
líderes Roosevelt e Churchill reconheceram a importância soviética na conquista. 
Finalmente em julho de 1945, com o fim da Guerra na Europa, o novo presidente norte-
americano Harry Truman, juntamente com Stalin e Churchill (foto abaixo), decidiu na 
Conferência de Potsdam (Alemanha) a definitiva divisão da Alemanha. 

Na Conferência de Potsdam foi deliberada a divisão 
do território alemão em quatro zonas de ocupação pelos 
aliados: zonas britânica, francesa, americana e soviética. Se 
olharmos sob outro ponto de vista perceberemos que a 
Alemanha foi dividida em duas zonas ideológicas: A zona 
capitalista, pertencente à Inglaterra, França e Estados Unidos 
e a zona comunista, ou zona Soviética (como no mapa 
abaixo). A capital Berlim, localizada na zona soviética, 
também foi igualmente dividida entre os aliados. 

A capital Berlim se 
localizava na zona Soviética e 
viria a se tornar, no futuro, um 
grande símbolo da divisão do 

mundo em dois grandes blocos (socialista e capitalista) como 
veremos a diante. O que chamamos aqui de zona capitalista 
(zona britânica, francesa e americana) futuramente formaria a 
Alemanha Ocidental e a zona soviética ficaria conhecida como 
Alemanha Oriental.  

Em julho de 1945 (um mês antes do bombardeio de 
Hiroshima e Nagasaki) foi criada a ONU – Organização das Nações Unidas – com objetivo 
de manter a paz e o espírito de cooperação entre os países. Foi numa Assembléia Geral da 
ONU, em novembro de 1947 que foi criada mais uma nação, o Estado de Israel. Os judeus 
espalhados pelo mundo, incluindo os que fugiram da perseguição nazista poderiam então 
se reunir em sua mais nova nação. 

Com Hitler morto e a Alemanha ocupada pelos aliados, faltava apenas julgar os 
prisioneiros de guerra, que eram oficiais do exército alemão e pessoas ligadas a Hitler. Isso 
começou a acontecer em novembro de 1945 em Nuremberg, na Alemanha. O Tribunal de 
Nuremberg julgou os líderes nazistas presos pelos aliados. Dentre eles, onze foram 
condenados à morte por enforcamento, acusados de crimes contra a humanidade, três 
foram inocentados e os demais receberam penas diversas. Sabe-se que nem todos foram 
capturados. Muitos fugiram e viveram em outros países com identidades falsas. 

Como vimos, a ciência alemã era referência 
mundial no início do século XX, sendo inclusive 
premiada com inúmeros prêmios Nobel. No campo 
tecnológico esta nação também se destacava e, com o 
governo de Adolf Hitler, a produção tecnológica de 
guerra aumentou. Enfim, a Alemanha derrotada tinha 
muita ciência e tecnologia para oferecer e os aliados 
passaram a disputar esta riqueza intelectual alemã. 
Nas zonas de ocupação, cada país ocupante tentava 
levar para si as descobertas alemãs. Às vezes, 

 
Aliados na Conferência de Potsdam. Da 
esquerda para a direita: o primeiro-
ministro britânico Winston Churchill, o 
presidente norte-americano Harry 
Truman e o chefe de Estado e governo 
soviético, Josef Stalin, em 1945 
http://www.dw-
world.de/dw/article/0,1564,958753,00.html  
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militares de um país ocupante invadiam clandestinamente a zona de ocupação de outro 
país com objetivo de tomar posse de algum conhecimento ou produção tecnológica alemã 
que lhe interessasse. 

Os Russos desmontaram fábricas inteiras e transportaram-nas, junto com 
os trabalhadores para a Rússia. (...) Os americanos (...) embarcaram para 
os Estados Unidos foguetes V1 e V2 e todas as peças de reposição em que 
puderam por as mãos. Os americanos pegaram todo um túnel de vento 
supersônico da Baviera, um submarino com avançado sistema de propulsão 
e muitos tipos diferentes de aviões, incluindo protótipos de jatos e aviões-
foguetes(...) [além de] toneladas de projetos.89 

 

O túnel de vento confiscado pelos Estados Unidos tinha a função de ajudar os 
engenheiros a desenvolver a aerodinâmica de aviões de guerra. Como é muito difícil 
observar como um avião corta o ar quando está voando, um protótipo, ou seja, uma 
miniatura do avião é colocada em frente ao grande ventilador do túnel de vento. Desta 
forma pode-se estudar qual o melhor formato que pode ter um avião e construí-lo de forma 
que ele, cortando melhor o ar e sendo mais estável no vôo, torne-se mais rápido e eficiente 
nas batalhas. Lembre-se que quando um avião está parado em relação a nós e recebendo 
rajadas de vento, observamos os mesmos fenômenos presentes em um avião que está em 
movimento em relação ao solo, cortando o ar. Assim, o túnel de vento simula condições de 
vôo e ajuda os engenheiros a construírem aviões cada vez melhores. 
 De fato, americanos e soviéticos lucraram muito com os aparatos tecnológicos que 
herdaram da Alemanha, mas estes objetos constituíam a menor parte do ganho. A maior 
vantagem que os americanos e os soviéticos tiveram com a ocupação da Alemanha foi a 
apropriação dos recursos humanos, ou seja, dos cientistas alemães. Mesmo antes da 
eclosão da Segunda Guerra Mundial, muitos países já haviam sido presenteados com a 
genialidade dos cientistas alemães, principalmente de origem judia, que fugiam da 
perseguição nazista. Mas com o fim da Guerra, mesmo os que ficaram na Alemanha 
estavam agora disponíveis para os aliados vencedores. 
 Uma parte dos cientistas alemães foi trabalhar nos Estados Unidos, entre eles 
Wernher von Braun, o engenheiro chefe da construção dos foguetes V2. Outra parte foi 
servir ao governo soviético.  

 
19. Qual a relação entre a tecnologia desenvolvida para mísseis de guerra e o 

desenvolvimento de foguetes capazes de colocar um satélite em órbita? 
 Os programas nuclear e espacial dos Estados Unidos e da União Soviética foram 
muito influenciados pela ciência e tecnologia alemãs. Os foguetes V2, fabricados com mão-
de-obra escrava nos campos de concentração e confiscados pelos aliados, tornaram-se 
muito significativos, pois “sua fabricação daria base para o desenvolvimento da tecnologia 
espacial soviética e americana durante a Guerra Fria” 90. Foi com a ajuda da tecnologia dos 
foguetes V2, os mesmos que causaram muita destruição e mortes em Londres e Antuérpia 
durante a Segunda Guerra, que foram construídos os foguetes que colocaram os primeiros 
satélites em órbita, levaram o homem à Lua e conduziram a um grande avanço na 
conquista espacial. 
 

 Mas a conquista do 
espaço ainda demoraria a 
chegar, e não seria assistida 
por Stalin. Ele faleceu em 
1953 e foi sucedido por Nikita 
Khrushev. 
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 20. O bloqueio de Berlim 
 Em julho de 1948, Stalin seria o protagonista de um acontecimento que abalaria 
mais ainda a relação entre a União Soviética e os demais aliados da Segunda Guerra, 
principalmente os Estados Unidos: o bloqueio de Berlim. Como vimos, a Alemanha foi 
dividida em quatro zonas de ocupação entre os aliados, com o fim da Guerra. A capital 
Berlim, localizada na parte oriental da Alemanha ficava dentro da zona Soviética e, também, 
foi igualmente dividida, segundo as decisões da Conferência de Potsdam. 
 Na zona alemã, que não sofria a influência soviética, a moeda corrente era o marco 
alemão-ocidental, circulando por toda a parte da Alemanha não controlada pelos soviéticos, 
inclusive em Berlim ocidental. Invariavelmente, esta moeda acabava circulando também na 
parte oriental da cidade, de domínio russo. Temendo perder o controle da economia, Stalin 
não podia permitir o fluxo de moeda ocidental para sua região de domínio e ordenou um 
bloqueio a toda a Berlim. Antes do bloqueio, Berlim ocidental era uma ilha capitalista, 
cercada de comunistas por todos os lados. Agora, além disso, tornava-se difícil o 
abastecimento da cidade, que só foi possível através de uma “ponte aérea”. Foi assim que, 
aviões de antigos aliados, conseguiram abastecer Berlim ocidental, levando principalmente 
comida e carvão.  
 Em maio de 1949, quase um ano após o cerco de Berlim, Stalin recuou e suspendeu 
o bloqueio. Essa suspensão teve como conseqüência a divisão da Alemanha em duas. As 
antigas zonas britânica, francesa e americana se tornaram um novo país capitalista, a 
República Federal da Alemanha, ou Alemanha Ocidental. Sua capital era Bonn. A zona 
soviética formou a República Democrática Alemã, ou Alemanha Oriental, com sua capital 
em Berlim. 
  
 21. E os desentendimentos continuam 
 Além de problemas na Alemanha, no pós Segunda Guerra, americanos e soviéticos 
tinham outras preocupações. Enquanto os Estados Unidos se esforçavam em conter a 
expansão socialista pelo mundo, a Rússia, por sua vez, tentava disseminá-la.  
 Os países vizinhos da União Soviética se tornaram socialistas, servindo como 
escudo para Moscou. Os norte-americanos se incomodavam com a expansão comunista, 
apesar de não acreditarem muito na capacidade científica e tecnológica dos soviéticos. 
Para os americanos, uma nação socialista como a Rússia era incapaz de concorrer com 
eles na produção intelectual. Os EUA fabricavam automóveis, eletrodomésticos, enfim, uma 
infinidade de bens de consumo muito diferentes dos fabricados na União Soviética. A 
felicidade nos Estados Unidos estava vinculada ao consumo. Só era considerado feliz 
aquele cidadão que possuísse automóvel e televisor. As donas de casa deveriam possuír 
os mais variados eletrodomésticos disponíveis no mercado, para facilitar suas atividades. 
Quanto maior o consumo, maior seria a produção e, conseqüentemente, mais o país iria 
crescer. Por isso, o lema era consumir sempre, e cada vez mais. Com esse ideal de 
felicidade americano, o povo vivia sem muitos problemas e estava satisfeito. O orgulho dos 
cidadãos dos EUA permaneceu inabalado até 04 de outubro de 1957, quando os soviéticos 
lançam o primeiro satélite artificial, o Sputnik. 

  
22. O Sputnik e o susto americano 
O Sputnik tinha o tamanho aproximado de uma melancia grande e dispunha de 

aparelhos capazes de medir a temperatura e a densidade da alta atmosfera da Terra. Essas 
informações eram transmitidas para a Terra através de antenas que emitiam ondas de 
rádio. Após ter enviado mensagens por 21 dias e ter permanecido por 96 dias em órbita, o 
Sputnik-1 incendiou-se ao reentrar na atmosfera. 
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Cientista russo trabalhando no 
Sputnik 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sputnik  

 O desacoplamento de Sputnik  
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/ciencias/
olhandoparaoceu/opceu6.htm 

 
A notícia do lançamento do Sputnik-1 soou insuportavelmente nos os ouvidos norte-

americanos. Os Estados Unidos não conseguiam entender como uma nação, que julgavam 
tão atrasada e antiquada, poderia conseguir a proeza de colocar uma máquina em órbita da 
Terra. O clima de pânico tomou conta, e motivos não faltavam. Podemos até imaginar as 
frases de medo dos americanos: “Se uma nação que foi governada por Czares 
sanguessugas, sofreu uma revolução comunista, foi arrasada por duas Guerras Mundiais e 
ainda assim consegue colocar um satélite em órbita, é porque o comunismo é infinitamente 
melhor que o capitalismo”. Ou o que é ainda pior: “Os russos possuem armas nucleares. 
Agora detém a tecnologia espacial. Em breve irão unir as duas coisas, construído 
plataformas espaciais para mísseis nucleares e poderão alvejar qualquer ponto da Terra, 
basta quererem. Ah, Meu Deus! Em breve choverão bombas atômicas sobre nós!” 

A histeria americana estava apenas começando. Menos de um mês depois, no dia 
03 de novembro de 1957, os soviéticos colocam o primeiro ser vivo em órbita a bordo do 
Sputnik-2: a cadela Laika. Aparelhos que mediam batimentos cardíacos e pressão arterial 
estavam acoplados ao corpo da cadelinha. Os soviéticos tentavam compreender como o 
organismo de um ser vivo se comportava nas condições de microgravidade, com objetivo 
de, num futuro próximo levar um homem ao espaço. Assim como no Sputnik-1, os dados 
obtidos eram enviados para a Terra através de ondas de rádio. Não havia condições para 
que o Sputnik-2 retornasse à Terra e a simpática cadela estava condenada a morrer. Laika 
sobreviveu no espaço por alguns dias e o Sputnik-2 desintegrou-se pouco mais de cinco 
meses depois, ao reentrar na atmosfera a 28000 km/h. 

 

 

 

 
Laika 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/tmp/1957-
002A.html  

 Sputnik-2 
http://www.answers.com/topic/sputnik-2 

 

Lembra-se da microgravidade que estudamos anteriormente? Você deve se lembrar 
que um corpo orbitando a Terra está constantemente caindo, mas nunca atinge o chão, 
como idealizado por Isaac Newton. A cadela Laika foi o primeiro ser vivo a experimentar a 
sensação de um ambiente de microgravidade. Isso a torna um ser especial, apesar de não 
ter sobrevivido para “contar” a história! 

 

23. O contra-ataque americano 
Com um sentimento que misturava medo e orgulho ferido, os americanos tentaram 

correr atrás do prejuízo. Até então, eles tinham outros desafios tecnológicos, como por 
exemplo, a tentativa de se construir aviões muito velozes. Pilotos tentavam voar nessas 
máquinas mais rápido que o som, quebrando recordes de velocidade. Agora, os americanos 
sentiram a necessidade de investir no espaço e acompanhar os russos na tecnologia de 
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satélites e de foguetes lançadores. O Sputinik começa o que hoje chamamos de Corrida 
Espacial. 

O governo dos Estados Unidos passou a investir 
muito na tecnologia de satélites e foguetes.  O primeiro 
lançamento americano ocorreu no final de 1957 e foi um 
fracasso. Logo após a decolagem o foguete explodiu, foi uma 
frustração. A insistência dos americanos em não ficar atrás 
dos russos na conquista do espaço levou os Estados Unidos 
a continuarem a luta. No início do ano subseqüente, veio o 
primeiro sucesso. As primeiras experiências espaciais 
americanas se deram com o lançamento das missões 
Explorer. O satélite Explorer-1 tinha cerca de 14 kg e foi 
lançado em 31 de janeiro de 1958 (o Brasil estava prestes a 
ser campeão mundial de futebol pela 1ª vez). Era um Satélite 
Astronômico e tinha a função de estudar fenômenos 
espaciais que não eram possíveis de serem estudados do solo por causa da atmosfera. O 
satélite Explorer-1 “foi lançado pelo foguete Juno 1, que era, na verdade, um foguete V2  
modificado por Von Braum”.91   

Vocês ainda se lembram de Wernher von Braun e dos seus foguetes V2? Vejam a 
influência de Hitler e da Segunda Guerra Mundial na corrida espacial! O mesmo von Braun 
que trabalhou para os nazistas, agora era o principal responsável pelo programa espacial 
americano. Os foguetes V2, projetados por ele, construídos com trabalho escravo nos 
campos de concentração e que destruíram Londres e Antuérpia no final da Guerra, foram 
transformados em veículos lançadores de satélite e usados em 1958.  

Em outubro deste ano, presidente Eisenhower dos Estados Unidos cria a NASA, 
com o objetivo de explorar o espaço92. O Explorer-6, no ano seguinte, tirou a primeira foto 
da Terra vista do espaço. Cada sucesso das missões de um lado era rebatido por um 
programa do outro. Além de um fator ideológico, enfatizado pela demonstração da 
superioridade do regime que adotavam com a conquista espacial, esta disputa tinha 
também o objetivo de desenvolver foguetes capazes de bombardear qualquer lugar da 
Terra com ogivas nucleares, ou lançar satélites espiões. 

A corrida espacial tinha um óbvio componente simbólico de superioridade e 
poder e o bloco que primeiro dominasse o espaço teria comprovada sua 
maior capacidade científica. E como era a capacidade científica que media 
o progresso, quem dominasse primeiro o espaço provaria ao mundo que 
possuía o sistema mais perfeito, com maior capacidade de realizar os 
sonhos do homem.93 

 
24. A disputa pela Lua  
Assim, além de uma competição científica e tecnológica entre as duas 

superpotências, a corrida espacial era o reflexo da disputa ideológica entre comunismo e 
socialismo. Essa disputa foi uma parte importante de uma guerra sem batalhas diretas, de 
um conflito ideológico, de uma guerra fria. Neste conflito, uma vitória significativa seria a 
conquista da Lua, e mais uma vez a União Soviética estava à frente. O programa soviético 
Luna teve como objetivo estudar nosso satélite natural. Para isso precisava se distanciar 
muito da Terra, algo nunca antes conseguido. A missão Luna-1 foi a primeira missão lunar 
ocorrida em janeiro de 1959, mas no dia 13 de setembro do mesmo ano, a Luna-2 se 
chocou contra a superfície lunar. Os primeiros bons resultados estavam reservados para 
outubro deste ano, quando a Luna-3, ao contornar a Lua a uma altura de apenas 7000 km, 
fotografou pela primeira vez a face oculta do astro. Talvez você não saiba, mas, aqui da 
Terra nós vemos sempre a mesma face da Lua. Seu giro ocorre de tal forma que somente 
                                                
91 ARBEX, 1997, p. 60 
92 No mesmo ano das missões Explorer e da criação da NASA, o mundo veria também um garoto de dezessete 
anos, apelidado de Pelé se despontar na copa como uma das maiores revelações do futebol mundial. 
93 ARBEX, 1997, p. 13 
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um lado aponta para a Terra. A Lua dá uma volta completa em torno dela mesma no 
mesmo tempo que dá um giro em torno da Terra.  

Ao contornar a Lua, o Luna-3 fotografou a face oculta da Lua e enviou a imagem 
para o centro de controle. 

O governo de Washington criou as missões Pioneer, com o mesmo objetivo das 
missões Luna soviéticas: conhecer a Lua. 

A essa altura, já se passaram mais da três anos do lançamento do Sputnik-1 e 
nenhuma das missões que o sucederam tinham causado tanto impacto como o lançamento 
desta pequena bola de metal. Mas estava prestes a acontecer algo que, como o 
lançamento do Sputnik-1, seria um marco na corrida espacial e na história tecnológica da 
humanidade: um homem foi colocado em órbita.  

 
25. O primeiro homem no espaço e a tentativa americana 

de acompanhar os russos 
Até então, nenhuma missão era tripulada, ou seja, não tinha 

tripulação humana. Nenhuma missão soviética ou americana tinha 
colocado uma pessoa em órbita da Terra. Este feito foi conseguido 
pelos soviéticos e mais uma vez os russos demonstraram sua 
superioridade na conquista do espaço, pregando um novo susto nos 
americanos.  

Em abril de 1961, o Russo Yuri Gagarin foi o primeiro homem 
a ver a Terra de longe. Ele entrou em órbita e voltou com segurança à 
Terra.  

 Mais uma vez os americanos se viram ficando para trás, na 
corrida espacial, e precisavam se mexer. Em maio do mesmo ano em 
que a Rússia colocou um astronauta em órbita, o americano Allan 
Shepard, a bordo da cápsula Mércury, levada pelo foguete Redstone, 
deu um salto sub-orbital e retornou à Terra. Não entrou em órbita 

como Gagarin, mas sentiu alguns efeitos de pouca gravidade. O foguete Redstone não 
tinha potência suficiente para colocar a cápsula em órbita. O vôo durou pouco mais de 15 
minutos e chegou a uma altitude de 187 quilômetros. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Allan Shepard experimentou 5 minutos de microgravidade antes de voltar à Terra, 

retorno no qual sentiu forças doze vezes maiores do que a força da gravidade 94, ou seja, 
sentiu seu corpo pesando doze vezes mais. Depois que entrou na atmosfera terrestre, a 
cápsula Mércury caiu de pára-quedas no mar e foi resgatada, juntamente com Allan 
Shepard por um helicóptero da força aérea americana.  

Lembra-se das forças de contato estudadas anteriormente? Elas são importantes 
para compreendermos o que o Shepard sentiu quando retornou à Terra. Vimos que uma 
pessoa dentro de um elevador acelerado para baixo, sente seu corpo mais leve, apesar de 
seu peso continuar o mesmo. Isso se deve ao fato de a força de contato entre o piso e os 
pés diminuir. Em outras palavras, a força Normal ficou menos intensa. Se o elevador estiver 
em queda livre, a pessoa se sentirá flutuando, pois cairá em relação à Terra com a mesma 

                                                
94 Foguetes- UNIVAP 
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aceleração do elevador, sem perceber que estão caindo juntos. Agora pense: e se o 
elevador estiver descendo e  começar a frear, como se sente a pessoa a bordo dele, mais 
leve ou mais pesada? 

No caso de um elevador descendo acelerado, a força Normal diminui e a pessoa se 
sente mais leve. Se o elevador está descendo e começa a frear (aceleração contrário ao 
movimento – ou seja, aceleração negativa), a força de contato ou força Normal aumenta e a 
pessoa se sente mais pesada.  

 Agora imagine que você está a bordo da cápsula Mércury em queda livre e entra na 
atmosfera terrestre, que é densa. A cápsula então começa a desacelerar. Como você 
sentiria o peso de seu corpo, aumentando ou diminuindo? Sabendo da resposta, você 
saberá exatamente o que o Allan Shepard sentiu ao retornar à Terra. 

Mesmo os Estados Unidos estando aparentemente atrás da União 
Soviética na corrida espacial, em 21 de maio de 1961, o então presidente 
norte-americano John Kennedy declarou em um discurso ao congresso 
norte-americano que iria levar o homem à Lua ainda naquela década. Parte 
das palavras do presidente, em sua tradução para o Português foram: 

“Penso que esta nação deve empenhar-se para que o 
objetivo de pousar um homem na Lua e trazê-lo de volta à 
Terra a salvo seja atingido antes do fim desta década”.  

O objetivo do discurso não era apenas convencer os parlamentares do congresso 
americano, mas também a opinião pública norte-americana da importância de investir nesse 
projeto. “Em 07 de agosto de 1961, o congresso aprovou 1,7 bilhão de dólares para o 
orçamento da NASA”. 95 

A conquista do espaço era apenas uma das inúmeras disputas entre americanos e 
soviéticos. Nos anos de 1961 e 1962, além dos astronautas, outro homem se tornaria o 
centro das atenções e tiraria o sono dos americanos: O advogado Fidel Castro. Ele foi um 
dos líderes da revolução cubana, juntamente com médico argentino Ernesto “Che” Guevara. 
Fidel passou a governar a ilha comunista localizada a menos de 200 quilômetros dos 
Estados Unidos. Os americanos não podiam tolerar um aliado de Moscou tão próximo de 

seu território, por isso, treinaram um 
grupo armado formado principalmente 
por exilados cubanos, com objetivo 
de derrubar Fidel Castro. A tentativa 
norte-americana não deu certo e o 
grupo foi derrotado quando invadiu a 
Baía dos Porcos em Cuba, em abril 
de 1961. 

 
26. O Muro de Berlim 
Menos de seis meses depois da frustrada 

invasão da Baía dos Porcos, a Alemanha ganhou o 
grande “monumento” da Guerra Fria, um muro que 
dividiu Berlim em duas. O país já estava dividido em 
Alemanha Ocidental (capitalista) e Alemanha Oriental 
(socialista), e da mesma forma Berlim era dividida, mas, 
em agosto de 1961, acabou sendo fisicamente dividida 
pelo muro, o tão conhecido Muro de Berlin. Este 
acontecimento aumentou ainda mais a tensão entre 
americanos e soviéticos. “Sob a alegação de que 
milhares de cientistas fugiam para o lado ocidental, ao 
mesmo tempo em que moedas e mercadorias faziam o caminho inverso” 96, o governo 
soviético chefiado por Nikita Khrushev ordenou a construção do muro. Ele tinha 3 metros de 

                                                
95 MOURÃO, 2002, p.222  
96 DIVALTE, 2002, p. 347 
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altura e 45 quilômetros de extensão, além de ter, em suas proximidades, minas explosivas 
e barricadas e arame farpado. Foram também construídas guaritas ao longo do muro para 
abrigar guardas armados, a mais famosa delas era a chamada Checkpoint Charlie. 

Com o muro, Famílias foram separadas e muitas pessoas jamais voltariam a ver 
seus parentes que ficaram do outro lado. Ao longo de seus quase trinta anos de existência, 
o Muro testemunhou a morte de muitos alemães que tentaram atravessá-lo. 

 
27. O mundo a beira da guerra nuclear 
Pouco tempo depois da construção do Muro de Berlim, Nikita Khrushev e Fidel 

Castro voltariam a confrontar os Estados Unidos. O regime comunista adotado por Cuba de 
fato incomodava os americanos, mas a principal afronta aos Estados Unidos só aconteceu 
em outubro de 1962 quando um avião americano U-2, que voava a alturas muito elevadas 
cumprindo missões de espionagem, fotografou algo diferente que estava sendo construído 
em território cubano. Tratava-se de uma base de mísseis nucleares soviéticos. Esses 
mísseis poderiam atingir o território americano minutos após serem lançados. A ilha de 
Cuba, extremamente ligada a Moscou quase se tornaria motivo para uma grande guerra, 

com conseqüências desastrosas para todo o mundo. Não 
se tratava de um risco de uma guerra de trincheiras e nem 
de bombardeios convencionais, mas de uma guerra 
nuclear. Americanos e soviéticos possuíam bombas 
atômicas com poder de destruição milhares de vezes maior 
do que as que destruíram Hiroshima e Nagasaki, e capazes 
de destruir vários planetas como o nosso. Nunca o mundo 
esteve tão perto de sua destruição total. 

Em pânico, o governo norte-americano realizou um 
bloqueio naval em Cuba. Os navios americanos barraram 
qualquer outro veículo náutico que se aproximasse da ilha, 
para impedir que mais mísseis chegassem. Por vários dias 
a tensão de uma guerra nuclear esteve presente. Qualquer 

ataque americano seria imediatamente revidado por um bombardeio soviético, ou vice-
versa. Para a sorte do mundo, americanos e soviéticos entraram em um acordo e os 
mísseis foram retirados de Cuba. Se não houvesse este acordo, talvez você não estivesse 
aqui lendo este texto. 

 
28. A espionagem, os acidentes e o imaginário popular 
Toda a tensão de uma possível guerra nuclear aconteceu paralelamente ao trabalho 

dos cientistas para conquistar o espaço. A promessa de John Kennedy de levar o homem à 
Lua gerou uma grande euforia entre os americanos e acelerou o programa espacial dos 
Estados Unidos. As missões americanas Mércury, Gemini e Apolo tinham diferentes 
funções, mas todas elas visavam preparar terreno para que o envio do homem à Lua 
ocorresse sem perdas materiais e nem tragédias com os astronautas. O programa espacial 
soviético também criava mecanismos para evitar acidentes. Mesmo assim ocorreram 
desastres dos dois lados. Algumas missões explodiram antes mesmo de sair do chão. 

Mesmo com todas as precauções, uma tragédia abalou os Estados Unidos, 
em janeiro de 67. Durante uma decolagem simulada, um incêndio 
provocado por um curto-circuito destruiu a nave Apolo-1, matando os três 
astronautas a bordo. Em maio do mesmo ano, os soviéticos também 
passaram por momentos desoladores com a queda da nave Soyuz-1, 
durante a manobra de retorno à Terra. O acidente provocou a morte do 
cosmonauta Wladimir Komarov.97 
 

Apesar dos acidentes, principalmente os que causaram tragicamente a morte de 
tripulantes, a conquista do espaço era quase sempre noticiada como a maior expressão dos 
                                                
97 http://www.tvcultura.com.br/aloescola/historia/guerrafria/guerra4/corridaespacial2.htm, acessado em 
02/09/2005 
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efeitos do desenvolvimento científico e tecnológico da humanidade. Se a notícia fosse 
divulgada pelos americanos, a mensagem era que eles estavam superando os soviéticos na 
conquista do espaço. Se a fonte de informação partisse do lado soviético, era enfatizada 
sua superioridade sobre os americanos.  

O espalhamento das notícias das missões 
espaciais mexeu com o imaginário popular. Muitos 
boatos sobre discos voadores e invasão de 
marcianos passaram a fazer parte das conversas 
de botequim em várias partes do mundo. A corrida 
espacial também inspirou o cinema, a televisão e a 
literatura. Em 1966 foi, ao ar a famosa série de TV 
Jornada nas Estrelas. Dois anos depois, em 2001, 
uma Odisséia no Espaço, uma produção 
cinematográfica com efeitos especiais de altíssima 

qualidade, tornou-se um dos mais famosos filmes de ficção científica já gravados. A 
espionagem também foi tema de livros e filmes. Ian Fleming escreveu vários livros contando 
as aventuras de seu personagem, um agente secreto britânico envolvido com espionagem. 
Seus livros deram origem ao agente 007, ou James Bond. Os filmes com o ator Sean 
Connery, no papel de 007 se tornaram sucesso de bilheteria e até hoje James Bond faz 
sucesso, interpretado por outros atores. 

Espiões galantes, envolvidos com lindas mulheres e possuidores de armas 
mirabolantes ficaram restritos às telas e aos livros. Na vida real a espionagem era bem 
diferente da dramaturgia. Pessoas anônimas que viviam num certo país como qualquer 
outro cidadão, passavam informações para a nação inimiga, ou para qualquer outro país 
que se interessava por elas. Além de passar informações, os espiões faziam outros 
trabalhos “sujos”, como o assassinato de líderes ou a imposição de ditaduras em outras 
nações. Apesar de a espionagem existir antes da Guerra Fria, foi neste período que ela 
tomou força. A CIA nos Estados Unidos e a KGB na União Soviética foram as principais 
instituições de serviço secreto durante a Guerra Fria.  

 
29. A ida do homem à Lua, a maior conquista americana na Corrida Espacial 
Enquanto o trabalho dos espiões seguia silencioso, a corrida espacial se 

desenvolvia com muito alarde. Cada conquista russa ou soviética era amplamente 
divulgada pelos meios de comunicação, em exaltação à capacidade científica e tecnológica 
que cada regime (comunista ou capitalista) era capaz de proporcionar.  

 Em meados da década de sessenta, os americanos aguardavam ansiosos pelo que 
julgavam ser o maior feito da corrida espacial, a conquista da Lua. Os americanos não se 

frustraram, pois a promessa do presidente Kennedy 
foi cumprida. No ano de 1969, o norte-americano 
Neil Armstrong, comandante da Apollo 11 e Edwin 
Aldrin (foto ao lado) foram os primeiros homens a 
pisar num astro que não era a Terra. A missão foi 
um sucesso e as informações da viagem foram 
transmitidas e assistidas por milhares de pessoas 

pela TV. Antes do encerramento do programa Apollo, os Estados Unidos ainda voltariam à 
Lua por mais cinco vezes.  

 
30. As missões não-tripuladas como reflexo do enfraquecimento da corrida 

espacial 
Na década de setenta, após o lançamento do Apollo 11, outras missões espaciais, 

de ambos os países continuaram a ser planejadas e executadas, mas houve uma 
significativa desaceleração da corrida espacial. Os soviéticos passaram a seguir um 
caminho diferente, optando por enviar sondas não-tripuladas. Muitas sondas russas e 
americanas ultrapassaram os limites da Lua e viajaram pelo Sistema Solar, enviando 

 Tripulação da nave (Jornada 
nas Estrelas) 
http://www.jornadanasestrela
s.hpg.ig.com.br/ 

 

 
Neil Armstrong e 
Edwin Aldrin 
http://www.tvcultur
a.com.br/aloescol
a/historia/guerrafri
a/guerra4/corridae
spacial3.htm  
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informações sobre o Sol, os demais planetas e seus satélites naturais, além de outros 
objetos como cometas e asteróides.   

 Alguns motivos levaram à diminuição do ritmo da corrida espacial. Os contribuintes 
americanos começaram a questionar se teria valido a pena gastar cerca de 25 bilhões de 
dólares para levar o homem à Lua. Além disso, os filmes, livros e seriados de TV eram 
muito mais interessantes e baratos, e muitos americanos passaram a desconfiar que o 
comunismo fosse mesmo uma ameaça. Enfim, a Guerra Fria estava começando a cansar 
as pessoas. 98 

A NASA, por sua vez começou a investir em um veículo espacial reutilizável, nos 
anos setenta: o Ônibus Espacial. Este veículo tornou-se uma 
opção mais barata uma vez que, após lançado por um foguete, 
podia cumprir sua missão e retornar à Terra e depois 
reutilizado, sendo enviado ao espaço novamente.  

Outro fato que mostra o fim, tanto da Guerra Fria, 
quanto da competição espacial, ocorreu em julho de 1975, 
quando houve o encontro da nave americana Apollo18 com a 
soviética Soyuz 19. Os astronautas das duas naves se 
encontraram, realizaram experimentos científicos em conjunto 
e trocaram presentes. Este encontro foi uma demonstração de 

que a relação entre americanos e soviéticos se tornara menos tensa, e de que a Guerra 
Fria estivesse chegando ao fim. As relações entre estes dois povos se tornariam mais 
amistosas nas décadas de 80 e 90, com a queda do muro de Berlim e o fim da União 
Soviética. 

 
31. A queda do muro de Berlim, o fim da União Soviética e da Guerra Fria 
Nos primeiros anos da década de oitenta, o império soviético estava em grande 

declínio: o sistema de planejamento centralizado no Estado impedia que as decisões 
fossem tomadas com rapidez e flexibilidade, paralisando a administração da economia; a 
produção agrícola estava abaixo das expectativas; os produtos industrializados tinham alto 
custo de produção e baixa qualidade, como resultado da falta de concorrência das 
empresas estatais; a economia soviética ficou enfraquecida devido aos enormes gastos 
com a competição militar e a Corrida Espacial com os Estados Unidos; a população tinha 
baixa qualidade de vida, uma vez que os recursos aplicados na produção militar e na 
tecnologia espacial eram retirados de áreas sociais importantes. 99 Enfim, a União Soviética 
estava à beira do colapso. 

Em 1982 a União Soviética passa a ser liderada por Iúri Andropov, que inicia 
reformas econômicas no país, visando evitar a eclosão de movimentos sociais que 
poderiam abalar o governo. As reformas não estavam ligadas a convicções democráticas, 
mas a uma tentativa de manter o poder. 100 

As reformas iniciadas por Andropov foram apenas o começo. 
Outras mudanças muito maiores estavam prestes a ocorrer na União 
Soviética no governo de Mikhail Gorbatchov, a partir de 1985. Ao assumir o 
governo, Gorbatchov interrompeu os testes nucleares e promoveu 
profundas reformas políticas e econômicas em seu país. Com uma política 
baseada na Glasnost, que significa transparência e Perestroika que quer 
dizer reestruturação ou reconstrução, Gorbatchov passou a liderar sua 
nação rompendo com a censura e a estagnação dos governos anteriores.  

Numa visita à Alemanha Oriental, em 1989, Mikhail Gorbatchov 
deixou claro ao presidente alemão Erich Honecker que não iria apoiar uma 
grande repressão às manifestações populares. A partir de então, essas 
manifestações aumentaram. Às dezoito horas e trinta minutos do dia nove 

                                                
98 ARBEX, 1997, p. 62 
99 DIVALTE, 2002, p. 395 
100 ARBEX, 1997, p.180 

 
Ônibus espacial 
http://www.geocities.com/Researc
hTriangle/Lab/6116/shuttle.html  

 
Mikhail Gorbatchov 
http://upload.wikimedi
a.org/wikipedia/pt/e/e8
/Gorbatschow.JPG  
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de novembro de 1989, um representante do governo alemão oriental declarou em entrevista 
que a passagem pelo muro estava livre. Tomados de imensa euforia, muitas pessoas 
começaram a demolir o muro, que por cerca de trinta anos simbolizou a divisão do mundo e 
o poder soviético. Muitos parentes que há trinta anos não se viam puderam então se 
reencontrar. Veja o depoimento do jornalista José Arbex Jr. que esteve lá quando o muro 
estava sendo destruído: 

Às vezes, tenho a impressão de ter participado de um sonho. Lembro-me de 
dezenas de milhares de pessoas cruzando o Muro naquela noite fria de 
outono, dos encontros familiares e casais que durante anos não puderam 
encontrar-se, dos fogos de artifício, das cervejas e champanhes, das 
conversas, dos risos e dos choros de emoção. Eu tinha a nítida sensação 
de estar presenciando a própria história. Era óbvio que dali para frente o 
socialismo na Europa do leste havia chegado ao fim. 101  
 

 
http://hospedagem.infolink.com.br/nostradamus/p078m12.htm 

 
A derrubada do muro de Berlim representou muito mais do que o reencontro de 

famílias após trinta anos de separação. Foi um marco do fim do socialismo no leste europeu 
e do fim divisão do mundo em comunistas e capitalistas. Em 2006 ainda há nações 
socialistas como Cuba e Coréia do Norte, mas a bipolarização do mundo como na Guerra 
Fria não mais existe.  

Em 8 de dezembro de 1991 com a criação da CEI – Comunidade de Estados 
Independentes -, a  União Soviética passa a não mais existir e os Estados Unidos se 
tornam a única superpotência mundial. O planeta passa então a viver sob uma nova ordem 
com um imenso poder alcançado pela economia de mercado. As fronteiras dos países 
passam a oferecer cada vez menos resistências ao fluxo de produtos. Com isso, as nações 
mais ricas, como sempre, são beneficiadas e os países pobres amargam cada vez mais 
desemprego e privações. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                
101 ARBEX, 1997, p. 107 
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Considerações finais 
 
� O desenvolvimento dos satélites foi motivado por questões ideológicas, 

ou seja, União Soviética e Estados Unidos queriam conquistar o espaço 
para convencer o resto do mundo que seu sistema de governo 
(comunista ou capitalista) era o melhor. Quem conseguisse convencer 
teria mais chances de implantar seu sistema em mais nações. 

� A tecnologia alemã confiscada pelos aliados (entre eles URSS e EUA) 
após a derrota de Hitler, foi fundamental para a invenção dos satélites e 
dos foguetes lançadores.  

� A Revolução Russa deu início à bipolarização do mundo, possibilitando 
o surgimento da Guerra Fria e criando condições para a invenção dos 
satélites. 

� A Física que possibilitou o lançamento dos satélites e a ida do homem 
para a Lua foi desenvolvida no século XVII, por Isaac Newton, que se 
baseou em descobertas de outros cientistas, principalmente de Galileu 
e Kepler. 

� Para que Galileu e Kepler desenvolvessem suas teorias, foi fundamental 
o trabalho de Copérnico que iniciou a era do heliocentrismo. As 
contribuições de Copérnico que ocorreram nos séculos XV e XVI foram 
muito importantes para que um dia os satélites pudessem ser lançados. 

� Aristóteles e Ptolomeu também contribuíram muito, pois criaram teorias 
que estimularam e difundiram o pensamento cosmológico. Este 
pensamento levou outros cientistas (como Kepler, Galileu e Newton) a 
desenvolverem uma ciência que tornou possível a colocação de um 
corpo em órbita da Terra. 

� Os satélites são responsáveis por auxiliar na previsão do tempo, 
comunicação, navegação, defesa e levantamento de recursos naturais. 
Eles têm hoje grande importância em nossa sociedade. 
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Módulo de Ensino de Mecânica Newtoniana com uso de abordagem 
CTS - Histórica: Sugestões para o professor 

 
Professor, este material, composto por dois CDs, e dois textos de apoio têm 

como objetivo ajudá-lo a ministrar parte de um curso de Mecânica Clássica em nível 
médio, abordando a questão dos “satélites” em seu contexto social, tecnológico, 
científico e histórico, como tema gerador para a aprendizagem de Física. Os CDs 
contêm textos, narrações, filmes e animações, distribuídos em cinco arquivos no 
formato Power Point.  

O CD 01 contém o conceito do tema gerador (satélites), seu uso, sua 
influência social e a Física que possibilitou a colocação dos satélites em órbita, ou 
seja, a mecânica newtoniana. Tendo como fundamentação a abordagem histórica, a 
Física de Isaac Newton, começa pela Teoria de Aristóteles e passa por outros 
cientistas, com ênfase em Galileu e Kepler. Esse CD contém quatro arquivos de 
apresentação de slides: o primeiro (1 – Satélites) tem 42 slides, o segundo (2 - 
Como colocar um satélite em órbita - de Aristóteles a Kepler) 86, o terceiro (3 - 
Como colocar um satélite em órbita – Galileu) 58 e o quarto (4 - Como colocar um 
satélite em órbita – Newton) 76, num total de 262 slides.  

O contexto histórico da invenção dos satélites é abordado no CD 02 que 
apresenta a história da corrida espacial que ocorreu durante a Guerra Fria, 
mostrando os acontecimentos que influenciaram o conflito entre americanos e 
russos nas décadas de 1950, 1960 e 1970. As apresentações dos 205 slides do CD 
02 estão todas em apenas um arquivo (5 - Contexto histórico da construção dos 
primeiros satélites). Os dois CDs têm ao todo cinco apresentações (sendo quatro no 
CD-01 e uma no CD-02). A soma dos slides de todas as apresentações ultrapassa 
460.  

A maioria dos slides é composta de texto e narração para que se tenha a 
opção de ler com os alunos ou disparar o áudio (clicando no desenho do auto-
falante que se encontra na tela) e acompanhar a leitura. Abra sempre os CDs pelo 
Windows Explorer e clique duas vezes no arquivo desejado, dando o comando 
para apresentação. Os áudios das narrações e dos filmes encontram-se com 
intensidades de som diferentes, que podem ser controladas pelo volume das caixas 
de som. Se considerar o volume insuficiente, pode aumentá-lo por meio do 
Windows, clicando no ícone volume no canto inferior direito de sua tela ou através 
dos comandos iniciar, acessórios, entretenimento, volume.  

Professor, a qualquer momento, durante a apresentação dos slides, você 
pode parar a apresentação para suscitar discussões e/ou parar para pedir aos 
alunos que solucionem algum problema. 

 

Sugestões para uso dos CDs 
As sugestões abaixo têm o objetivo de propor algumas perguntas a serem 

feitas aos alunos e procedimentos para uso do CD em sala de aula de Física, num 
curso de Mecânica Clássica do primeiro ano do Ensino Médio (como é próprio do 
currículo da maioria das escolas brasileiras). Não temos nenhuma pretensão de 
apresentar uma seqüência rígida e acabada de como utilizar este material, nem 
poderíamos fazê-lo. Essas sugestões tanto podem ser adaptadas à realidade de seu 
trabalho e de suas turmas quanto podem ser modificadas totalmente. A numeração 
das sugestões segue a mesma dos slides. 
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CD 01 
 
Sugestões para uso dos slides da Apresentação “1 – Satélites” 
 

1. Slide de apresentação 
 
2. A apresentação do CD começa com uma parte do filme “2001 uma 

odisséia no espaço”. O trecho do filme apresentado traz coisas 
interessantes. Discuta com os alunos e enfatize a cena da caneta e da 
dificuldade que a "aeromoça" tem para caminhar. Tente encontrar, junto 
com os alunos, um motivo para os pés da aeromoça aderirem ao chão102. 
Por que ela anda meio "desengonçada"? O que faz com que nós aqui na 
Terra fiquemos com nossos pés fixos ao chão? Qual a diferença entre o 
que nos prende ao solo e o que prende a aeromoça à nave? Construa 
argumentos com os alunos sobre como o piloto, as pessoas da estação e 
o possível cinegrafista103 estão observando a entrada da nave. Discuta 
sobre sistemas de referência. Encontre outros exemplos. Tente construir 
argumentos sobre por que quando o filme foi gravado (década de 1970) se 
pensava que no ano de 2001 a humanidade teria tecnologias tão 
avançadas104. 

 
3. O segundo slide tem função introdutória ao tema. Seria interessante 

perguntar aos alunos se eles sabem o significado da palavra “satélite” e a 
partir daí construir respostas para a pergunta “Você sabe o que é um 
satélite?”. Após as respostas seria bom mostrar as fotos e procurar a 
diferença entre os exemplos de satélites que aparecem. 

 
4. Após apresentar a definição de satélites do slide 3, observe com os alunos 

a semelhança (no texto) das palavras “girar” e “orbitar”. Chame a atenção 
para foto e animações e discuta sobre as possíveis respostas para a 
pergunta: você conhece algum outro exemplo de satélite?; 

 
5. Perguntas interessantes no uso deste slide seriam: Vocês já ouviram falar 

de Galileu Galilei? O que sabem dele? Qual o satélite natural da Terra? 
Existem outros que não são naturais? Os satélites artificiais sempre 
existiram? Se não, quando foram inventados? 

 
6. Discuta sobre possíveis respostas à pergunta antes de prosseguir. 

                                                
102 A aeromoça tem ímãs nos sapatos. 
103 Que filma a entrada da nave. 
104 O filme foi gravado em plena Guerra Fria, onde Estados Unidos e União Soviética disputavam a hegemonia 
mundial. Essas duas nações tentavam conquistar o espaço para tentar demonstrar ao mundo que seu regime - 
capitalista ou comunista – era o melhor. Outro objetivo era o desenvolvimento de tecnologia bélica – como 
mísseis balísticos e plataformas espaciais para lançamentos de bombas - para intimidar o lado oposto. Para isso 
investiam bilhões em tecnologia espacial e, durante a Guerra Fria, esta tecnologia avançou muito. Com o fim 
dessas disputas científicas e tecnológicas, - final da década de 80 e início dos anos 90 - reduziram-se os motivos 
para grandes investimentos nessas tecnologias, levando a uma desaceleração dos programas espaciais desses dois 
países. É importante lembrar que o filme “2001, uma odisséia no espaço” reflete um pensamento que o 
desenvolvimento científico e tecnológico é linear e neutro, mas a história parece demonstrar o contrário. Ver 
apresentação “5 – contexto histórico da corrida espacial” 
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7. Discuta sobre funções dos satélites e sobre missões tripuladas e 

destripuladas, enfatizando as diferenças. 
 

8. Pergunte aos alunos se eles já observaram uma transmissão de TV via 
satélite. Qual a diferença para uma transmissão que não usa satélites? 

 
9. Enfatize a cobertura da Terra, enviando e recebendo mensagens, feita por 

um satélite em órbita polar. Por que chamamos órbita polar? 
 

10. Enfatize a área do eclipse. Pode ser feito um rápido comentário sobre 
eclipses. 

 
11. Pergunte se os alunos conhecem cada um dos tipos de satélites. Discuta 

sobre as respostas. 
 

12. Construa com os alunos, argumentos sobre porque as observações do 
espaço por satélites são mais eficientes. Discuta rapidamente sobre raios 
X, gama, infravermelho e ultravioleta, enfatizando a influência da 
atmosfera quando se observam estes raios. Discuta rapidamente sobre 
quasares, nuvens de gás, buracos negros e supernovas, enfatizando as 
tênues radiações desses corpos que chegam até nós e que são 
absorvidas pela atmosfera terrestre, dificultando a observação em terra. 
Comente sobre as partes dos satélites observadas nas fotos. 

 
13. Comente sobre os dois exemplos de satélites astronômicos e a diferença 

entre as fotos da mesma galáxia tirada em terra e pelo Hubble. Convide os 
alunos a observar as partes dos satélites e suas respectivas funções. Será 
coincidência que o telescópio europeu se chame “Newton” e o norte-
americano “Hubble”? 

 
14. Discuta sobre as vantagens e desvantagens da comunicação via satélite. 

Por que esta forma de comunicação é melhor que a terrestre? Em que 
situação a terrestre é melhor? Qual o significado da palavra 
“geoestacionária”? 

 
15. Enfatize o problema da curvatura da Terra para comunicações de longa 

distância e a utilidade dos satélites de comunicação geoestacionários. 
 

16. Será coincidência que a primeira transmissão de TV via satélite tenha sido 
entre os Estados Unidos e a França? Por que não foi entre os Estados 
Unidos e a União Soviética? Qual o significado da palavra Telstar105? 

 
17. Qual a diferença entre órbita polar e geoestacionária? Por que os satélites 

de órbita geoestacionária observam cerca de um terço da Terra e os de 
órbita polar cobrem toda a superfície da Terra a cada 12 horas? Como os 
satélites meteorológicos medem a temperatura das nuvens se estão bem 

                                                
105 “Tel” significa telecomunicações e “star”, da língua inglesa significa estrela. Telstar significa então 
comunicação nas estrelas, ou algo parecido. 
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longe delas? Discuta rapidamente sobre a transmissão de calor por 
irradiação. 

 
18. Discuta as respostas dos alunos sobre órbita geoestacionária e polar. 

 
19. Por que os satélites hoje em dia não operam por um tempo tão curto (78 

dias)? O que são células solares? Comente sobre a energia do satélite. 
 

20. Quando e como os Satélites Militares são usados? Discuta as possíveis 
respostas com os alunos. A única função deles é para o uso em guerras? 
Que são satélites espiões? Como são usados? 

 
21. Discuta os possíveis objetivos das fotos tiradas por satélites espiões. 

 
22. Comente outros usos dos satélites militares (que não em guerra), por meio 

da foto do rio Amazonas. 
 

23. Comente o uso de satélites espiões que, fornecendo informações aos 
norte-americanos, contribuem para dominar os países em 
desenvolvimento. 

 
24. Observe a visão da Terra a partir de um objeto em órbita. 

 
25. Observe que os satélites não possuem apenas uma função. Discuta a 

importância do uso de satélites em viagens longas na Terra. Pergunte aos 
alunos se já ouviram falar na sigla GPS. 

 
26. Discuta os diversos usos do GPS. 

 
27. Discuta a importância dos satélites de levantamento de recursos 

terrestres. Como eles poderiam ser usados no Brasil? Quais as vantagens 
e desvantagens de se levantar os recursos terrestres do espaço? 

 
28. Pergunte se os alunos identificam o que aparece nas fotos e na animação, 

antes da legenda aparecer. Comente a animação e a foto após ler a 
legenda. 

 
29. Trata-se de um filme sobre o satélite brasileiro SCD-1 e sobre o INPE. O 

filme é extenso (em relação aos cinqüenta minutos de aula), sua duração 
é de quase dezesseis minutos. Pode-se pausar (para discussões) clicando 
sobre a tela do filme. Clicando novamente o filme é reativado a partir 
daquele ponto. Uma outra opção é executar diretamente o arquivo “SCD-
1_vídeo” que se encontra na pasta de arquivos do CD. Esta opção tem a 
vantagem de o professor utilizar a barra de rolamento do Windows Media 
Player, na parte inferior do vídeo para selecionar partes do filme. 
Executando direto do arquivo, o professor tem a opção de exibir tela 
inteira, clicando no ícone que fica no canto superior direito do vídeo. Pode 
usar também os seguintes comandos: Pausar: Ctrl + p; Parar: Ctrl + s; 
Repetir: Ctrl + t; Aumentar volume: F10; Diminuir volume: F9, além de 
outros comandos disponíveis no Windows Media Player. 
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30. Convide os alunos a observar a expansão urbana e os loteamentos 

desordenados que têm se desenvolvido em Brasília. Discuta esses 
problemas de Brasília e como os satélites podem nos ajudar a resolvê-los. 
É apenas a população pobre que invade terras públicas em Brasília? 
Quais os problemas ambientais que essas invasões podem trazer? 
Discuta o problema das queimadas e como os satélites podem nos ajudar 
a combatê-las. 

 
31. Comente porque os satélites não se chocam uns com os outros. Discuta a 

importância de se calcular com precisão a altura e a órbita dos satélites. 
Pergunte se alguém já viu um pontinho luminoso passando “entre as 
estrelas”, em noites escuras.  

 
32. Observe a foto das nuvens sobre o Brasil. No dia 26/12/2005, em qual 

parte do Brasil é mais provável que chova? 
 

33. Pergunte aos alunos como são as transmissões de futebol “ao vivo”. Seria 
emocionante assistir uma gravação de uma partida de futebol, caso não 
se pudesse transmitir via satélite em “tempo real”? Peça que os alunos 
observem a foto e pergunte como é feita uma transmissão via satélite. 

 
34. Enfatizar novamente as diferenças entre satélites naturais e artificiais. 

Observe as fotos. 
 

35. Discuta o que vem a ser subsistemas de um satélite. 
 

36. Comente rapidamente as partes do satélite. O que é controle de atitude? 
Atitude de um satélite é o seu posicionamento com relação a Terra e aos 
demais satélites. Se a atitude do satélite não estiver correta ele pode, por 
exemplo, se chocar com outro. 

 
38. Observe os estágios do foguete, as partes do satélite, os jatos de gás que 

geram torque e giram o satélite de forma que seus painéis solares 
apontem para o Sol. 

 
39. Deixando visível somente o título, pergunte como o satélite obtém energia. 

Comente as respostas e faça aparecer a figura. 
 

40. Comente o uso da tecnologia espacial no cotidiano, observando o 
exemplo das células solares. Lembrar outros exemplos (Estimulação 
Russa106, desenvolvimento de novos materiais, de novas técnicas usadas 
na medicina etc.). Comente outras formas de alimentação de energia 
possíveis em satélites.  

                                                
106 Tratamento muscular através de estímulos elétricos de alta intensidade. Pode manter a quantidade e a 
qualidade do tecido muscular, estimular o fluxo sangüíneo no músculo e até aumentar a sua força. O nome 
"Estimulação Russa" é uma referência às origens do tratamento. O primeiro aparelho foi inventado pelos russos e 
usado na reabilitação dos astronautas que voltavam do espaço com problemas de atrofia muscular por desuso. 
(http://www.clinicamuricy.com.br). O longo tempo de exposição à microgravidade faz os músculos dos 
astronautas atrofiarem por não encontrarem resistência neste ambiente. 
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41. Observe que a ciência que tornou possível a colocação de um satélite em 

órbita é antiga, e que nós vamos galgar por ela. 
 
 
 
Sugestões para uso dos slides da Apresentação “2 – Como se 
coloca um satélites em órbita – de Aristóteles a Kepler” 
 

2. Pergunte se os alunos já ouviram falar de Isaac Newton. O que é gravidade? 
 

4. Peça para os alunos argumentarem que é a Terra que gira em torno do Sol. 
Como sabem disso? Por que observaram ou por que estudaram? Como 
pensavam os gregos, uma vez que dispunham somente de suas observações 
a olho nu, ou seja, não tinham telescópios e nem livros de ciências. A opção 
dos gregos pelo geocentrismo não é lógica? 

 
5. Pergunte: Se o Sol aparenta girar em torno da Terra, o mesmo acontecendo 

com a Lua e as estrelas, o que os gregos poderiam concluir a partir dessas 
observações? 

 
6. Comente a diferença entre geocentrismo e heliocentrismo, enfatizando a 

coerência do modelo geocêntrico como reflexo de nossas observações. 
Comente com os alunos a necessidade de se acostumarem com os termos 
geocentrismo e heliocentrismo, pois serão muito utilizados. 

 
7. Observe a Terra ao centro e os cinco planetas conhecidos na época. 

 
8. Lembre que os quatro elementos é uma herança dos filósofos pré-socráticos 

e não teve início com Aristóteles. Realize pequenos experimentos, como 
deixar objetos caírem, ou soprar um canudo com a outra extremidade dentro 
d’água. Interpretar a subida das bolhas segundo o ponto de vista de 
Aristóteles.107 

 
9. Peça para os alunos responderem a pergunta do slide antes de iniciar a 

animação. 
 

10. Discuta os tipos de movimento na visão aristotélica e tente fazer os alunos 
descobrirem quais são eles antes de apresentar a caixa de texto da parte 
inferior do slide. 

 
11. Enfatize o modelo de universo das esferas de cristal. Se elas não fossem de 

cristal as pessoas na Terra não veriam as estrelas. 
 

12. Discuta possíveis respostas (É possível que os alunos apresentem 
explicações semelhantes à da teoria da força impressa de Hiparco, que será 
apresentada no slide 14). 

                                                
107 O lugar natural da bolhas (que são constituídas pelo elemento ar) é acima da água. Então elas sobem para a 
superfície porque procuram seu lugar natural. 
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13. Enfatize a lógica da explicação aristotélica, uma explicação bem coerente 

com a impossibilidade da existência do vácuo. Observe o duplo papel do ar, 
como motor e como resistente ao movimento. 

 
14. Role uma bolinha no chão (ou cite o exemplo) e interprete a continuidade de 

seu movimento através da teoria de Aristóteles e de Hiparco. 
 

15. Enfatize que, de acordo com Hiparco, a bola parou porque a força 
armazenada nela acabou e segundo Aristóteles ela parou porque a tendência 
de todo corpo é atingir seu estado natural de repouso. Observe que as teorias 
científicas não surgem de uma vez, mas são fruto da contribuição de muitas 
pessoas e que demoram a se consolidarem. Ainda assim, estão sempre 
sujeitas a mudanças. 

 
17. Observe que o aparecimento de cometas, na visão de Aristóteles eram 

eventos atmosféricos, ou seja, aconteciam no mundo sublunar, por isso esses 
corpos estavam sujeitos a mudanças. 

 
18. Antes de fazer aparecer o balão com o pensamento de Aristóteles, faça três 

perguntas abaixo aos alunos e peça para que eles respondam após lerem 
e/ou escutarem o áudio do slide. As perguntas são: 1º) Para Aristóteles, qual 
é (ou onde fica) a fronteira entre a Terra e o Céu? 2º) Com que nomes 
Aristóteles se referia a Terra e ao Céu? Quais as principais diferenças entre a 
Terra e o Céu? Deixe claro que as regiões sub e supralunar são regidas por 
leis diferentes. 

 
19. Vá apresentando as esferas celestes aos poucos, pedindo sempre para os 

alunos dizerem qual será a próxima esfera. Deixe claro que as quatro 
primeiras esferas pertencem ao mundo sublunar, e as demais ao supralunar 
(com exceção da esfera da Lua, que divide os dois mundos). Enfatize a última 
esfera como primeiro motor, de origem divina. É ela a responsável pelo 
movimento das outras esferas e, seu atrito com a que fica logo abaixo gera o 
brilho das estrelas. Pergunte (antes de fazer aparecer a caixa de texto da 
parte superior do slide) qual seria a explicação de Aristóteles para o fato de 
não observarmos os quatro elementos do mundo sublunar dispostos em 
esferas concêntricas como idealizado por ele. 

 
20. Enfatize a importância do éter na visão aristotélica (ele era mais que 

necessário, uma vez que o vácuo era inconcebível). Observe que até o início 
do século XX (dois mil anos depois de Aristóteles) os cientistas trabalhavam 
considerando a existência física do éter. 

 
21. Observe que o círculo era o símbolo da perfeição para os gregos. Por esta 

forma geométrica não ter começo nem fim e porque todas as distâncias entre 
a borda e o centro serem iguais, os gregos simplesmente idolatravam o 
circulo. Como a palavra Kosmos tinha tal significado, nada melhor que 
círculos para representarem o mundo supralunar. 
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22. “Como conseqüência da idéia de Kosmos, e como a Terra não era 
perfeitamente esférica (sendo portanto imperfeita), chegando até perto da 
Lua, havia mudança, morte e decomposição”. Enfatize mais uma vez a 
diferença entre o mundo sublunar (imperfeito) e o supralunar (perfeito). Por 
que o mundo sublunar era considerado imperfeito?108 Por que acima da 
esfera da Lua reinava a perfeição?109 Eram essas idéias que condiziam muito 
com a Doutrina Católica. 

 
23. Observe a grande coerência do sistema aristotélico. Alguns livros afirmam ser 

uma grande tolice este modelo de Universo e a Física de Aristóteles. Quando 
falam deste sistema, muitos desses livros acabam por desqualificá-lo. É sob o 
ponto de vista que temos hoje, desenvolvido por meio de conhecimentos 
científicos acumulados por milênios, que muitos autores falam de Aristóteles. 
É necessário nos transportarmos para dois mil anos atrás e adentrarmos à 
Filosofia grega para compartilharmos os pontos de vista de Aristóteles. 
Portanto, trata-se de uma teoria científica, coerente, eficaz e que influenciou 
profundamente o pensamento humano por cerca de dois mil anos. 

 
24. Observe a influência da ciência na arte da dramaturgia. 

 
25. Observe a ordem dos planetas e levante hipóteses com os alunos sobre 

como os antigos astrônomos acertaram a ordem dos planetas. Não se faz 
necessário chegar a uma resposta final, o assunto será discutido novamente 
em outros slides. Antes de seguir para o próximo slide, pergunte aos alunos: 
Se o sistema aristotélico era tão coerente, por que não o adotamos mais 
hoje? 

 
26. Pergunte se os alunos se, quando observam o céu noturno, eles conseguem 

distinguir os planetas das estrelas. Esclareça que o significado de Planeta 
que em grego significa “vagabundo” (poderia ser “errante”, “que vaga” ou “que 
perambula”) já que os planetas parecem passear por entre as estrelas. Vistos 
daqui da Terra os planetas são parecidos com as estrelas, com a diferença 
que não cintilam, são mais brilhantes e se movem em relação a elas. Convide 
seus alunos a contemplarem o céu por várias noites seguidas para que 
consigam perceber essas mudanças do céu noturno. Faça a observação de 
que naquela época ainda não havia distinção entre astronomia e astrologia. 

 
27. Ressalte a importância de Ptolomeu para a concepção de universo da época. 

Observe que o sistema de círculos foi aperfeiçoado por Ptolomeu, mas foi 
fruto da contribuição de muitos astrônomos. 

 
28. Este slide, assim como os de nº 29 e 30, têm o objetivo de mostrar um 

problema da teoria geocêntrica: o movimento retrógrado dos planetas. É bom 
que este problema seja bem enfatizado, para que os artifícios utilizados por 

                                                
108 Porque havia mudança, morte, movimentos retos (considerados imperfeitos). Aristóteles se referia ao mundo 
sublunar como corruptível, que significava “sujeito a mudanças, imperfeito”. 
109 Porque era um mundo preenchido por uma substância perfeita (o éter), vigorava o movimento circular e não 
estava sujeito a mudanças. Era um mundo imutável e perfeito ou, como dizia Aristóteles, reinava a 
incorruptibilidade. 
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Ptolomeu (epiciclos e deferentes) para salvar as aparências sejam 
entendidos. 

 
31. Enfatize o apego dos cientistas às suas teorias, afinal, ninguém quer ver a 

sua teoria sendo derrubada. Para não refutá-las, eles levantam hipóteses ad 
hoc, ou seja, artifícios que salvam a teoria.  

 
32. Os slides que vão do nº 32 ao 37 têm como objetivo demonstrar como os 

epiciclos e deferentes explicavam o movimento retrógrado dos planetas. 
 

38. Tanto este slide como o nº 39 tem o mesmo objetivo: dizer como os antigos 
identificavam os planetas e como determinavam a ordem desses a partir da 
Terra. Esclareça que os planetas de Mercúrio a Saturno são visíveis a olho nu 
da Terra. Eles são parecidos com as estrelas, porém aparecem de tempos em 
tempos, são mais brilhantes e a luz do sol refletida neles sofre menos efeitos 
da atmosfera, por isso eles não cintilam. Um exemplo de que os planetas 
aparecem numa mesma região do céu pode ser dado a partir da nossa visão 
dos planetas interiores. Mercúrio e Vênus só aparecem no horizonte, antes do 
nascer e após o pôr do Sol. Assim como estes planetas não aparecem em 
qualquer lugar, todos os outros também têm uma região do céu (em relação 
ao fundo de estrelas) para aparecer, ou seja, aparecem numa determinada 
constelação. Quando um planeta voltava a aparecer, como era visto na 
mesma posição de antes, os antigos astrônomos concluíram que se tratava 
do mesmo astro. Assim eles ganharam nomes que permanecem até hoje. 
Quanto maior o tempo para eles retornarem a suas posições, mais longe 
estariam da Terra fixa no centro. Assim os antigos astrônomos determinaram 
a ordem dos planetas a partir da Terra. Convide os alunos a refletirem sobre 
como eram pacientes esses cientistas da antiguidade, observando o céu a 
olho nu noites a fio. Assim, convide seus alunos, uma vez mais, a 
contemplarem o céu por várias noites e iniciarem sua paixão por esse tipo de 
atividade. 

 
40. Ressalte como o universo aristotélico-ptolomaico ia ao encontro dos dogmas 

da Igreja Católica. As idéias de um universo com a Terra imperfeita 
(pecadora) ao centro e de um céu perfeito e imutável movido por uma força 
divina era um panorama que fechava com o que pregava a Igreja Católica. 
Daí o “apelo religioso” mencionado no slide. 

 
41. Discuta com os alunos como a Renascença foi importante para o 

desenvolvimento das idéias de Copérnico. Lembre seus alunos que as novas 
idéias no campo da arte e da filosofia estimularam Copérnico a desenvolver 
seus trabalhos. Faça seus alunos refletirem sobre como o contexto, como nos 
mostra esse caso, influencia a ciência. Aproveite para chamar atenção que a 
religião também influencia a ciência. Pergunte a eles: O que mais pode 
influenciar o trabalho científico?  

 
43. Os slides de 43 a 47 têm como objetivo explicar o movimento retrógrado dos 

planetas no modelo heliocêntrico. Chame atenção de seus alunos que esta 
explicação é aceita até hoje. 
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44. Seria interessante refazer a figura desse slide no quadro-negro. Através da 
construção do desenho no quadro, os alunos poderão entender melhor a 
explicação do movimento retrógrado dos planetas dentro do modelo 
copernicano (heliocêntrico). 

 
48. Esse slide e os quatro seguintes trazem informações sobre os cuidados de 

Copérnico para escapar à perseguição da Igreja. Mostram também que 
apesar de ser um revolucionário, Copérnico era apegado à tradição. Essas 
informações são importantes para que os alunos possam perceber como a 
ciência é influenciada e construída sob essas forças.  

 
49. Observe na figura da direita a comparação que Copérnico fez entre seu 

sistema e o ptolomáico. Veja o desenho dos epiciclos. 
  
53. Desse slide até o de número 61 há informações biográficas sobre Tycho 

Brahe. Discuta com os alunos a sua habilidade de coletar dados. Ressalte 
que suas observações eram feitas a olho nu. A luneta do sextante (slide 58 e 
59) era um tubo que servia apenas para mirar os astros, não tinha poder de 
ampliação. Assim sendo, os astros só podiam ser mapeados por suas 
posições angulares em relação ao horizonte. Se não fosse a precisão dessas 
observações, Kepler não teria chegado às suas Leis, pois ele não tinha a 
habilidade e paciência de Tycho para observar. No entanto, diferentemente 
de Tycho, ele tinha uma grande habilidade matemática. Aproveite para 
comentar com os alunos que muitas vezes o nome das descobertas vai para 
um cientista, mas a construção foi, na verdade, contribuição de vários 
cientistas. Kepler precisou das medidas de Tycho para construir suas leis, 
assim, talvez, fosse mais justo se elas se chamassem Leis de Kepler-Brahe. 

 
55. Lembre aos alunos que a animação do meio (a Lua girando em torno da 

Terra) é apenas ilustrativa, não correspondendo à realidade, pois os alunos 
podem pensar que todos dias deveria ocorrer eclipse solar. 

 
57. Observe a figura do quadrante e veja seu tamanho em relação às pessoas. 

Estes instrumentos eram grandes, aumentando, assim, o grau de precisão 
das medidas. 

 
62. Umas vez mais, ressalte as destrezas matemáticas e as debilidades físicas de 

Kepler. Sua visão era deficiente e por isso não conseguia observar os astros 
como o fazia Tycho. 

 
63. O objetivo deste slide e dos demais, até o de número 84, é refletir sobre a 

construção da Física kepleriana. Ressalte a importância e as dificuldades de 
Kepler em romper com os antigos ideais platônicos de movimento circular dos 
astros, tomados como verdade por Aristóteles, por Ptolomeu e até por 
Copérnico. Discuta uma vez mais a importância da grande dupla Brahe e 
Kepler para o desenvolvimento da Astronomia. Sem as observações de 
Tycho ou sem a genial mente de kepler, não teria havido a ruptura dos ideais 
platônicos do movimento circular e as Leis de Kepler não teriam sido 
desenvolvidas. Estas Leis foram indispensáveis para a formulação da Teoria 
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da Gravitação Universal de Newton, que possibilitou a colocação de um 
satélite em órbita.  

 
Sugestões para uso dos slides da Apresentação “3 – Como colocar 
um satélite em órbita – Galileu” 
 

1. Os slides de 01 a 04 são introdutórios e tem como objetivo introduzir a Física 
galileana. Enfatize o espírito curioso e investigador de Galileu, bem como sua 
opção pelo modelo copernicano (heliocentrista) do universo. É importante 
também ressaltar que, apesar de ser contemporâneo de Kepler, Galileu teve 
pouco contato com ele, e não reconheceu suas Leis. Uma vez mais, foi o 
trabalho de ambos que levou ao desenvolvimento da mecânica de Newton. 
Em outras palavras, sem os trabalhos de Galileu ou sem os de Kepler, 
Newton não teria construído a Lei da Gravitação Universal. 
 

5. Convide os alunos a refletirem como se dá o movimento de um corpo em 
queda, procurando possíveis respostas para a experiência de queda da pedra 
na base da torre, apesar do movimento da Terra. Ressalte que esse exemplo 
da pedra caindo da Torre foi usado como argumento pelos defensores do 
geocentrismo. E, portanto, para defender o sistema de Copérnico, Galileu 
precisava criar uma física que justificasse os resultados desta experiência. 

 
7. Estudando-se como Galileu chegou à Lei da Queda de Corpos usando os 

planos inclinados, podemos perceber algumas características da ciência 
moderna. A extrapolação dessas experiências (um plano inclinado ao 
extremo, ou seja, 90º é uma queda livre) e a idealização (a queda no vácuo) 
são pontos marcantes da ciência moderna que, como muitos historiadores 
acreditam, começou com Galileu. 

 
8. Ressalte a genialidade de Galileu que não dispunha de instrumentos para 

medir o tempo. Lembre seus alunos que para medir o tempo ele usava a sua 
pulsação cardíaca (como se observa no filme do slide 38). A medida de 
tempo era um problema para Galileu resolver, a pulsação cardíaca era muito 
imprecisa. Assim, ele acaba chegando ao relógio de água, que lhe fornece 
medidas de tempo bem mais precisas, e formula a Lei da Queda de Corpos 
que vigora até hoje.  

 
10. No trecho “Ele percebeu que o resultado para a queda dos corpos em um 

plano era o mesmo não importando qual a inclinação deste”, lembre aos 
alunos que o resultado a que se refere, é que a distância percorrida pela bola 
é sempre proporcional ao quadrado do tempo. 

 
11. Relembre algumas concepções da Física aristotélica como a 

proporcionalidade entre peso e velocidade de queda110 dos corpos. A 
impossibilidade de existência do vácuo foi também outra concepção 
aristotélica com a qual Galileu não concordava. Essas rupturas foram 

                                                
110 Segundo Aristóteles uma pedra cai porque o “elemento terra” predomina neste corpo, por isso ele retorna ao 
seu lugar natural. Quanto mais terra tiver nesta pedra, ou seja, quanto mais pesada ela for maior seu desejo de 
retornar ao seu lugar natural, por isso cai mais depressa. 
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fundamentais para o desenvolvimento de uma Física que “unisse o Céu e a 
Terra”, possibilitando no futuro a colocação de um satélite em órbita. Lembre 
que Físicos sempre procuram essas uniões, que no fundo, acabam sendo 
simplificações. Galileu tinha a convicção da simplicidade. Hoje os Físicos 
estão tentando chegar a uma lei para todos os quatro tipos de força 
postuladas como forças existentes na natureza. 

 
13. Os slides 13, 14 e 15 trazem informações sobre a influência dos físicos 

medievais sobre os trabalhos de Galileu Galilei. A diferenciação entre o 
movimento uniforme e uniformemente variado (herança de Nicole Oresme) foi 
fundamental para  Galileu. Antes de realizar as experiências com os planos 
inclinados, ele partiu do pressuposto de que as bolas rolavam com movimento 
uniformemente variado. Como já comentado, Galileu acreditava na 
simplicidade das leis da natureza, por isso considerou que os corpos caiam 
com o movimento mais simples possível, ou seja, com um movimento com 
aceleração constante. Na figura do slide 14 podemos observar (veja figura 
abaixo) que os triângulos têm a mesma área, ou seja, o triângulo 02 cabe 
exatamente no lugar do triângulo 01, transformando o triângulo maior num 
retângulo de mesma área. Assim pode-se concluir que a área inferior do 
gráfico (v X t), para o movimento uniforme, e para o movimento 
uniformemente variado, com velocidade média igual à do movimento 
uniforme, são iguais. Isso quer dizer que ambos os corpos percorrem a 
mesma distância se viajarem em intervalos de tempos iguais. Este raciocínio 
é um pouco complexo para o aluno do ensino médio e talvez você tenha que 
recorrer a outras técnicas e métodos de ensino para explicar melhor. 

 
 
 

 
 
 
 

17. Esse raciocínio de Galileu deu origem a duas leis muito importantes da Física: 
a Lei da Conservação da Energia Mecânica e a Lei da Inércia. Dentre elas, a 
segunda é a mais importante para nossos alunos neste momento, para 
compreenderem como se coloca um satélite em órbita. É importante ressaltar 
que a Lei da Inércia de Galileu recebeu a contribuição de René Descartes 
para chegar à forma aceita hoje. O equívoco de Galileu com relação à lei da 

02 01 

velocidade 

tempo 
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Inércia será discutido posteriormente. É preciso ressaltar que a idéia galileana 
foi fundamental para a criação de uma Física capaz de “unir o Céu e a Terra”. 
Este slide precisa ser bem compreendido, para que os alunos compreendam 
os seguintes. 

 
29. Talvez a maior influência de Galileu, em sua época, se tenha dado por causa 

de suas observações astronômicas. Não foi Galileu o inventor do telescópio 
refrator, mas ele foi o primeiro a apontá-lo para o céu, ou seja, foi o primeiro a 
usá-lo para fins astronômicos. Relembre com os alunos um dos primeiros 
slides estudados (na primeira apresentação - Satélites). Se necessário 
retorne a este slide e reveja as luas de Júpiter observadas pela primeira vez 
por Galileu. 

 
30. Galileu aperfeiçoou o telescópio e fez várias observações. Todas elas foram 

importantes, mas para este trabalho as observações das fases de Vênus têm 
uma importância especial, por isso o realce dessa informação no slide.  

 
31. Esse slide e o de número 32 trazem informações sobre a importância das 

observações que Galileu fez das fases de Vênus. Essas observações não 
davam margem a outra interpretação que não o giro deste planeta em torno 
do Sol. Se Vênus apresenta fases é porque ele orbita o Sol e nós observamos 
tudo daqui da Terra. Essas conclusões golpearam duramente o, já 
desgastado, geocentrismo. 

 
33. É necessário ressaltar aqui que existem outras versões para a condenação 

de Galileu, nós apresentamos apenas uma delas Alguns historiadores 
acreditam que ele foi condenado não por acreditar no heliocentrismo, mas por 
achar que a Igreja Católica interpretou a Bíblia equivocadamente. Isso 
contrariava as decisões do Concílio de Trento. Outros historiadores acreditam 
que o processo contra Galileu não aconteceu por ele aderir a teoria 
copernicana, mas sua condenação se deveu fato de ele não acreditar na 
transformação de matéria. Em outras palavras, ele defendia que todas as 
modificações eram fruto da combinação de matérias pré-estabelecidas. Isso 
feria a um outro dogma católico, o da Santa Eucaristia que afirmava haver 
uma transformação do pão em corpo de Cristo111. 

 
36. Os versos “trinta quilômetros por segundo” (linha 05) e “na razão direta dos 

quadrados dos tempos” (linha 22) fazem referência à física galileana e podem 
não ser percebidos como tal pelos alunos. Realce estes versos e a ironia do 
poeta ao falar das autoridades eclesiásticas que condenaram Galileu. 

 
38. Esse slide tem um filme sobre Galileu. Convide os alunos a observarem 

Galileu medindo o tempo de oscilação de um pêndulo com sua pulsação 
cardíaca. É importante também ressaltar o empenho de Galileu em aprender 
a fazer lentes para melhorar  as dos fabricantes. 

 
39. A partir deste slide e até o final dessa apresentação têm-se informações 

sobre a Física terrestre que explica os movimentos celestes, ou seja, a 

                                                
111 CHASSOT, Attico. A ciência através dos tempos. 2º Ed. Ed Moderna. São Paulo, 2004. p. 149. 
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ciência que “uniu o Céu e a Terra” que na Física Aristotélica eram separados 
(mundo sublunar e supralunar). Para entender esta Física é importante 
entender o Princípio da Inércia e o conceito de gravidade. A combinação 
destes dois conceitos físicos explica o movimento oblíquo de um projétil e a 
órbita da Lua ou de um satélite artificial em torno da Terra. É importante 
observar que Galileu acreditava numa espécie de “Inércia Circular”. Para ele, 
se um corpo escorrega numa superfície sem atrito na Terra, dará, 
espontaneamente, a volta no planeta. Só a partir das idéias de René 
Descartes que surgiu o conceito de Inércia Linear que se mantém até hoje. 
Este conceito também é conhecido como Primeira Lei de Newton. 

 
40. É importante lembrar que a Teoria do Ímpetus se desenvolveu com base na 

Teoria da força impressa de Hiparco (apresentação 02, slides 14 e 15).  
 
Sugestões para uso dos slides da Apresentação “4 - Como colocar 
um satélite em órbita – Newton” 
 

1. Nos primeiros slides, ressalte as influências que Newton sofreu. É bom falar 
sobre a vida e obra de um cientista, pois humaniza a ciência e a torna mais 
próxima dos interesses dos alunos112. O estudante também percebe um 
pouco sobre a natureza da ciência e a reconhece como construção humana. 

 
15. A figura que aparece por último nesse slide pode dar margem a confusão. É 

importante deixar claro que o termo “corpo” se relaciona com “m” (massa), 
“campo” se relaciona com “g” (aceleração da gravidade) e “queda” com “p” 
(peso). A possível confusão pode ocorrer devido ao sinal “+”, do termo corpo 
+ campo, porque na expressão abaixo aparece uma multiplicação. 

 
 
 
 
 
 

 
18. Ressalte que duas forças só se anulam se possuírem mesma intensidade, 

mesma direção, sentidos opostos e atuarem no mesmo corpo. As forças de 
ação e reação não preenchem o terceiro quesito, ou seja não atuam no 
mesmo corpo, portanto não se anulam. 

 
19. Chame atenção dos alunos que a partir deste slide eles entenderão, 

finalmente, como se coloca um satélite em órbita e a simplicidade dessa idéia 
genial. 

 
23. Chame atenção para a figura que aparece no pensamento de Newton. A 

partir desta animação, pode-se entender o movimento dos satélites. 
 

                                                
112 MATTHEWS, M. R.  História, Filosofia e Ensino de Ciências: a tendência atual de reaproximação. Caderno 
Catarinense de Ensino de Física, v. 12, n. 3, p. 164-214, dez. 1995. 
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32.  A dedução desta famosa equação (Lei da Gravitação newtoniana) pode não 
ser simples para estudantes do Ensino Médio, porém requer uma matemática 
acessível a tais alunos. Vejamos agora uma dedução113: 
 
Para um planeta de massa m, movendo-se aproximadamente em um círculo 
de raio r em torno do Sol, com velocidade v, há uma força F cujo valor é: 
 
F = ma = m . v2/r 
 
Se T é o período, ou tempo que o planeta leva para descrever um arco de 
360°, então durante o tempo T ele percorre uma vez a circunferência de raio r 
e comprimento 2ππππr. Portanto, a velocidade v é 2ππππr/T, e: 
 
F = ma = mv2 . 1/r = m (2ππππr/T)2 . 1/r = m . (4ππππ2r2/T2). 1/r  
 
F = m . (4ππππ2r2/T2). 1/r . r/r * = 4ππππ2 m .r3/T2.r2 = (4ππππ2 m/r2) . (r3/T2) 
 
Como, pela Terceira Lei de Kepler, r3/T2 tem o mesmo valor K para qualquer 
planeta do Sistema Solar: 
 
F = (4ππππ2 m/r2). K = 4ππππ2.K.m/ r2 
 
O raio r da órbita circular corresponde na realidade a D, distância média de 
um planeta ao Sol. Portanto, para qualquer planeta, a força que o mantém em 
órbita é: 
 
F = 4ππππ2.K.m/ D2 
 
Até aí podem a Matemática e a Lógica conduzir um homem de superior 
grandeza de espírito, mas Newton foi além. Ele escreveu a equação acima de 
outra forma: 
 
F = (4ππππ2.K./Ms). Ms m/ D

2 , onde Ms  é a massa do Sol 
 
A quantidade 4ππππ2.K./Ms = G, ou seja, a Constante de Gravitação Universal, e 
a Lei 
 
F = G . Ms m/ D

2 
 
não tem sua aplicação limitada à ação entre o Sol e um planeta, mas se 
aplica a cada par de objetos no universo, tornado as massas Ms e m em m1 e 
m2: 
 
F = G . m1 m2/ D

2 
 

                                                
113 Extraída de: COHEN, Bernard. O nascimento de uma nova física: De Copérnico a Newton. São Paulo: 
Editora EDART, 1967. 
 
* Esta quantidade r/r é apenas um artifício matemático de valor 1, inserido apenas para viabilizar a operação. 
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Acrescentar a massa do Sol, como fez Newton, foi uma atitude ousada. Não 
há matemática – seja Álgebra, Geometria ou Cálculo Diferencial ou Integral – 
que justifique este passo audacioso. G é uma constante universal pelo fato de 
que, na forma em que Newton a descobriu, foi baseada em elementos do 
nosso Sistema Solar. Evidentemente, o ato de dividir a constante de Kepler 
pela massa do corpo central, ao redor do qual os astros fazem suas 
revoluções, elimina quaisquer aspectos especiais de qualquer sistema 
particular. 

  
36. Discuta sobre o que são marés e colher dos alunos possíveis respostas sobre 

as causas desse fenômeno. Se não souberem a resposta certa, a última 
figura dá uma dica. 

 
37. Observe que a maré alta ocorre na direção da Lua, de um lado e de outro da 

Terra. Como a força gravitacional decresce com o quadrado da distância, 
temos na superfície do oceano da região “A” (veja figura abaixo) uma força de 
atração maior que no fundo. Desta forma, a superfície é puxada para fora (em 
relação ao centro da Terra) que o fundo, fazendo a maré subir. Na região “B” 
observa-se também maré alta, pois a superfície é puxada para dentro com 
força de menor intensidade que o fundo. Como a superfície está menos 
comprimida, tende a ficar mais alta. Nas regiões “C” e “D”, que não estão 
alinhadas com a Lua, observa-se maré baixa (talvez neste momento um bom 
recurso a ser usado na explicação seria quadro negro e giz). A subida das 
marés também é influenciada pelos efeitos gravitacionais do Sol, põem são 
menos significativos que os da Lua. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
38. Lembre que o movimento curvo dos projéteis, da Lua e dos satélites artificiais 

é uma combinação da inércia com atração gravitacional. Se esta última deixar 
de existir (o que é improvável!) a 1º Lei de Newton (a Lei da Inércia) “assume 
os controles”. Pergunte aos seus alunos: O que aconteceria com a Lua se a 
força da gravidade da Terra “acabasse”?. 

 
39. Discuta com os alunos a diferença do conceito de “cair” para o senso comum 

e para a Física (talvez fosse uma boa ocasião para se discutir as diferenças 
entre a ciência e o senso comum). Cientificamente o conceito de “queda de 
um corpo” não está necessariamente associado à chegada ao solo, como no 
senso comum, mas a uma atração gravitacional. 

 

 

A 

B 
D 

C 
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41. Pergunte aos alunos se já viram, em um jornal  ou em outras fontes, que “os 
astronautas estão dentro da nave, no espaço onde não há gravidade”. 
Pergunte se concordam com o isso. Comente com os alunos que os meios de 
comunicação, por desinformação ou por tentar simplificar a linguagem 
científica para os leigos, acabam incorrendo em erros. 

 
42. Peça que os alunos coloquem um objeto (pode ser um livro) na palma da mão 

aberta e a abaixe rapidamente. O que aconteceu com a força de contato 
quando a mão estava acelerando para baixo? A sensação de contato 
aumentou ou diminuiu? 

 
54. Peça para os alunos fazerem dinamômetros com essas molas de cadernos 

velhos (podem ser até as de plástico). Convide-os a observarem que se torna 
impossível medir o peso de um corpo com um dinamômetro em condições de 
movimento. Como fazer para medir a massa de um corpo em um ambiente de 
microgravidade, já que as balanças falham? Discutir com os alunos os 
conceitos de massa gravitacional e massa inercial. Chamar atenção que a 
determinação da massa de um corpo neste ambiente é feita usando-se a 
segunda lei de Newton, aplicando-se ao corpo uma força conhecida e 
medido-se sua aceleração. 

 
61. Compare a idéia de universo que temos hoje com o que se tínhamos nas 

épocas de Aristóteles, Ptolomeu e Copérnico. Para que uma galáxia se 
mantenha coesa, seria necessário que ela possuísse uma massa pelo menos 
dez vezes maior que a observada. Para explicar o fato das galáxias não se 
desfazerem, os astrofísicos “criaram” a “matéria escura”, ou seja, formularam 
uma hipótese para “salvar” a mecânica newtoniana do problema da 
insuficiente massa observada das galáxias. É interessante observar que criar 
hipóteses para “salvar uma teoria” não é privilégio somente de Ptolomeu, 
como foi visto. Há, nos dias de hoje, cientistas que não acreditam na matéria 
escura. Para eles a mecânica newtoniana não se aplica da mesma forma nas 
distâncias galácticas como se aplica ao espaço de um sistema planetário. 
Apesar de esses cientistas serem contra a “matéria escura”, ela ainda faz 
parte do que chamamos “ciência oficial” (ou do paradigma vigente) até que 
seja derrubada com bons argumentos. 

 
65. Relembre as teorias de Aristóteles e de Hiparco (CD 01, apresentação 02, 

slides 13 e 14) para a explicação do movimento se manter, mesmo após 
cessada a causa. Pergunte aos alunos qual a explicação de Galileu para isso. 
Discuta os prós e contras de cada explicação. 

 
70. Deste slide em diante é importante uma construção vetorial da velocidade114. 

Seria bom que o aluno adquirisse o conhecimento vetorial de um móvel 
fazendo uma curva, ou seja, adquira o conhecimento vetorial de velocidade, 
que no caso é tangente à trajetória.  

 

                                                
114 Para introduzir a idéia de grandezas vetoriais sugere-se que o professor comece a trabalhar na sala de aula com mapas e 
mostre em mapas como é o vetor distância e fazer os alunos trabalharem com soma e subtração de vetores. Os mapas são 
ótimos materiais didáticos para se trabalhar com vetores. 
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71. É importante que os alunos percebam a analogia entre a tensão na corda e a 
força gravitacional. 

 
73. Explique as variáveis da equação da força centrípeta e cite outros exemplos 

como a curva feita por um carro em movimento. Neste caso, o atrito faz o 
papel de força centrípeta. No caso de um motoqueiro no globo da morte é a 
força Normal. Chame atenção dos alunos que a força centrípeta no caso do 
movimento da Lua em torno da Terra, é a atração gravitacional. 

 
75. Os detalhes destes cálculos podem ser feitos pelos alunos com a ajuda do 

professor.  
 
 

CD 02 
 
Sugestões para uso dos slides da Apresentação “5 - Contexto 
histórico da invenção dos satélites” 
 
 
 Esta apresentação é única no CD – 02. Ela tem como objetivo galgar sobre o 
contexto histórico em que os satélites foram inventados, ou seja, apresentar ao 
aluno a Corrida Espacial que se travou durante a Guerra Fria. Para que o aluno 
perceba o que influenciou este acontecimento, a apresentação é iniciada com a 
Revolução Russa que dividiu o mundo em comunistas e capitalistas. Entre essa 
revolução (que ocorreu concomitantemente com a Primeira Guerra Mundial) e a 
Guerra Fria será apresentada a Segunda Guerra Mundial. Pode-se dividir a 
apresentação 05 em quatro momentos: Revolução Russa (slides de 5 a 24), 
Primeira Grande Guerra (de 13 a 15 e de 25 a 29)115, Segunda Guerra Mundial (58 a 
104) e Guerra Fria (107 a 201). Conhecer a ascensão e queda de Hitler (Slides de 
30 a 57) é fundamental para o entendimento de como se chegou ao lançamento de 
satélites. Toda a nossa abordagem da Corrida Espacial, inclusive com os primeiros 
lançamentos de satélites, está na parte que apresenta a Guerra Fria (slides de 107 a 
201). 
 

5. Ressalte a importância da Revolução Russa na divisão do mundo em 
comunistas e capitalistas. O comunismo como sistema de governo não existia 
antes desse acontecimento. Foi a Rússia a primeira nação comunista da 
história, apesar do capitalismo já ser conclamado pelo mundo. Sempre tenha 
em mente nosso tema principal: satélites. É para se conhecer e entender 
como essa tecnologia acaba sendo construída que foram planejados estes 
dois CDs. É bom lembrar os alunos que foi a Revolução Russa que conduziu 
o mundo para uma Guerra Fria. 

 
12. A gravura do slide é sobre a libertação dos servos. Para que ela não fique 

fora do contexto, chame a atenção dos alunos que a servidão na Rússia 
czarista era uma semi-escravidão. Os donos da terra exploravam seus servos 
e eles, por sua vez, trabalhavam duro e não recebiam o suficiente para sua 

                                                
115 Estes números de slides são aproximados. Como a Primeira Guerra Mundial e a Revolução Russa estão 
interligadas, é difícil saber exatamente em qual slide começa ou termina a explanação destes acontecimentos. 
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sobrevivência. Trata-se então de uma gravura que expressa um 
acontecimento da Rússia czarista, que não deixou de influenciar na revolução 
Russa.  

 
20. Ressaltar que, após a Revolução de novembro, os revolucionários prenderam 

e mataram o czar e toda sua família.  
 
21. Observar que, após a Revolução, Lênin consagrou-se como presidente russo. 

Trotski tornou-se seu “braço direito” e possível sucessor. Stálin, como líder do 
Partido Comunista Russo, tinha em mãos o poder político. Com a morte de 
Lênin, Stálin passou a usar todo seu poder para se tornar presidente. De 
posse do cargo, ele começou a perseguir Trotski. Stalin considerava Trotski 
uma ameaça a seu poder. Muito tempo depois, após fugir e se esconder em 
vários países, Trotski é assassinado no México a golpes de picareta, por um 
agente russo da KGB a mando de Stálin. 

 
43. A formação do Estado Alemão e o desenvolvimento cientifico e tecnológico 

desta nação, tiveram grande influência no desenvolvimento dos satélites. 
Com o fim da Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos e Rússia “herdaram” 
boa parte da ciência e da tecnologia alemã, utilizando-as para vários fins, 
dentre esses o desenvolvimento de satélites e de veículos lançadores. 

 
49. A ciência básica e a aplicada não são neutras. Um bom exemplo disso é o 

projeto Manhattan. O desenvolvimento da ciência e da tecnologia nuclear, no 
final da Segunda Grande Guerra, foi financiado pelos Estados Unidos com 
objetivo de desenvolver a bomba atômica.  

 
62. Ressaltar que o desenvolvimento científico e tecnológico, que possibilitou a 

invenção dos satélites e dos veículos lançadores, teve participação de 
trabalho escravo. Discuta um pouco com os alunos sobre a ética na ciência. 

 
64. Neste filme (O Grande Ditador), Chaplin ridiculariza Hitler e o nazismo. 
 
85. Observe que a invenção dos mísseis balísticos pelos alemães teve uma 

importância crucial no desenvolvimento dos VLS (veículos lançadores de 
satélites). O primeiro VLS norte-americano era um míssil V-2 modificado. 

 
131. Clicar no símbolo do auto-falante para ouvir o som do Sputnik – 1. Lembrar 

que este “bip” emitido pelo satélite servia para os cientistas em terra medirem 
sua velocidade através do efeito doppler. 

 
134. Lembrar que Max Gehringer errou na comparação do tamanho do Sputnik. 

Este satélite era maior que uma bola de futebol. Talvez uma bola de praia ou 
uma melancia grande seriam mais adequados para comparações. Para se ter 
uma idéia, veja o Sputnik próximo a uma pessoa no slide 130. 

 
178. A Guerra Fria também influenciou o Brasil, porém optamos por não falar 

muito sobre isso nesse trabalho. A “Apresentação 05” já é bastante extensa 
sem nos atermos à questão brasileira e, se fizéssemos isso, iríamos desviar 
do tema deste trabalho. 
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202. Este slide e o próximo fazem uma revisão das principais idéias dos 

conteúdos dos dois CDs. Esta revisão encontra-se numa ordem inversa à 
apresentada no material. Discuta com os alunos tentando lembrar outras 
idéias importantes que não foram apresentadas nesta revisão. Discuta sobre 
alguns detalhes que os alunos gostariam de relembrar e se preciso reveja 
algumas partes.  
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2

2001, Uma Odisséia no Espaço (Extraído de Filho, 2005)

 
 

33

SatSatééliteslites
Você sabe o que Você sabe o que éé um satum satéélitelite??

   44

SatSatéélites são corpos lites são corpos 
celestes que giram ao celestes que giram ao 
redor de outro corpo redor de outro corpo 
maior, ou seja, são maior, ou seja, são 

corpos que orbitam em corpos que orbitam em 
torno de um outro corpo torno de um outro corpo 
celeste. Um exemplo de celeste. Um exemplo de 
satsatéélite lite éé a Lua, pois ela a Lua, pois ela 
gira ao redor da Terra.gira ao redor da Terra.

http://www.tvcultura.com.br/aloescola
/ciencias/olhandoparaoceu/opceu4.htm

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisi
ca6/gravitacao/gravitacao.htm

Clique ao lado e ouça a narração

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/
gravitacao/acegravidade.htm

Você conhece algum outro 
exemplo de satélite?

 
 

55

Um dos primeiros homens a descobrir a 
existência de outros satélites naturais, 
que não a Lua, foi Galileu Galilei em 
1610, usando uma das primeiras lunetas 
conhecidas. Ele observou quatro dos 
inúmeros satélites naturais de Júpiter, 
Ganímedes, Io, Europa e Calisto. 

Júpiter com suas quatro luas vistas por Galileu 
www.sciencephoto.com/

Os satélites (luas) de Júpiter

Júpiter e suas luas. Essas quatro luas são as 
maiores dos, pelo menos, 16 satélites de 
Júpiter. As luas de Júpiter são muito grandes. 
Ganimedes é maior que Mercúrio. Júpiter é
composto praticamente de hidrogênio e hélio, 
mas suas luas são compostas de rocha e gelo.
www.sciencephoto.com/

   66

Você sabe para Você sabe para 
que servem os que servem os 

satsatéélites lites 
artificiais?artificiais?

http://www.gifmania.com.pt/

 
 

7

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005    88

Satélite de Comunicação – Science Photo Library - Trabalho de 
arte de um satélite geoestacionário. Esse tipo de satélite de 
comunicação orbita a Terra a uma distância de 35.900 km.

O avanço da tecnologia 
levou o homem a colocar 
em órbita satélites 
artificiais, como são os de 
comunicação que nos 
mandam imagens de TV, 
por exemplo. Hoje em dia 
temos muitos satélites 
artificiais orbitando a Terra 
com a missão de receber e 
enviar mensagens.
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99
Clique na figura acima e veja o monitoramento da Terra por um satélite de órbita polar (Extraído de: 
Petrônio Noronha de Souza - Módulo I : AEB - Escola).    

1010

Imagem da Terra coberta de nuvens, tirada pelo satélite 
GOES-7 em 11 de julho de 1991. Neste dia ocorreu um eclipse 
solar e a área escura à esquerda corresponde à sombra da 
Lua projetada sobre a Terra.
http://www.sciencephoto.com/images/imagePopUpDetails.html

 
 

1111

Devido a suas funDevido a suas funçções, os satões, os satéélites lites 
podem ser classificados como:podem ser classificados como:

�� SatSatééliteslites AstronômicosAstronômicos

�� de de ComunicaComunicaççãoão

�� MeteorolMeteorolóógicosgicos

�� MilitaresMilitares

�� de de NavegaNavegaççãoão

�� de de LevantamentoLevantamento de de 
RecursosRecursos TerrestresTerrestres

   
12

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005  
 

1313

Telescópio Newton (trabalho de arte) . É
um telescópio da Agência Espacial 
Européia e opera para estudar 
fenômenos de alta energia como super-
novas e buracos negros.
http://www.sciencephoto.com/images/imag
ePopUpDetails.html

Exemplos de Exemplos de 
SatSatéélites lites 

AstronômicosAstronômicos

Hubble
http://www.o
bservatorio.u
fmg.br/hubbl
e.htm

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005

   
14

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005  
 

1515

Como é impossível para as ondas de telecomunicação contornarem, 
por si só a curvatura da Terra, precisamos dos satélites para 
enviarmos e recebermos mensagens de longas distâncias.

   
1616

77 kg, 0,88cm  de diâmetro

TelStarTelStar

A primeira 
transmissão de TV 
ocorreu no dia 11 de 
julho de 1962 entre os 
EUA e a França, 
através do satélite 
TelStar (Filho, 2005).

 
 



 169 

17

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005    
18

Órbita geoestacionária Órbita polar

Clique nos quadros acima e veja uma animação de satélites em 
órbita geoestacionária e órbita polar.
(Extraído de: Petrônio Noronha de Souza (Módulo I – AEB Escola))

 
 

1919

Satélite Tiros

• É um satélite meteorológico. 

• Objetivava testar e provar o uso de 
satélites para previsão de tempo.

• Foi desenvolvido pela NASA e 
lançado em 01/04/1960.

• Operou por 78 dias.

• Tinha 1 metro de diâmetro e 0,5 metro 
de altura.

• Sua massa era cerca de 120 kg.

• Estrutura feita de alumínio e aço inox. 

• Coberto com 9200 células solares.

• Transmitiu 22.952 fotografias. (Filho, 
2005)

   
20

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005  
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Exemplo de aplicação militar de satélites.

Fonte: spaceimaging.com

Foto tirada pelo satélite Ikonos II, em 22 
agosto de 2003

Espionagem
Satélite Ikonos
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Satélite Ikonos, com exploração 
civil e militar
http://www.comciencia.br/reportag
ens/guerra/guerra04.htm

Satélites militares e civis circundam a 
órbita da Terra
http://www.comciencia.br/reportagens/g
uerra/guerra04.htm

Imagem da foz do Amazonas
captada por satélite
http://www.comciencia.br/repor
tagens/guerra/guerra04.htm

Se você acha que os 
satélites espiões só têm 
funções militares, leia a 
reportagem a seguir e 
descubra para que mais 
eles servem.
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Fonte: O Globo, 31 de julho de 2003, extraído de Filho, 2005

   
24

(Extraído de Filho, 2005)
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FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005    
26

A União Européia (UE) lançou em 28/12/2005 seu primeiro
satélite de navegação “Galileo” como parte de um programa
que deve concorrer com o Sistema de Posicionamento Global 
(GPS), criado pelo Estados Unidos. 
http://www.oi.com.br/data/Pages/449683DFITEMID14F33A
8C85E34FC1A8E868E17ED43513PTBRIE.htm

Foguetes Delta II de dois estágios são tipicamente 
utilizados para colocar naves espaciais em baixa 
altitude, como satélites de posicionamento global 
(Global Positioning System, GPS). O foguete Delta II 
sendo lançado do Cabo Canaveral transportando o 
satélite Swift. 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Foguete_Delta_II

Lançamentos de satélites de navegação 
e Posicionamento Global

 
 

27

FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM): Extraído de Filho, 2005    
28

A observação da terra é chamada pelos técnicos 
de sensoriamento remoto.

A plataforma P-7 está situada na Bacia de Campos, litoral norte do estado 
do Rio de Janeiro. O vazamento de óleo da P-7 ocorreu no dia 12 de abril 
de 2001. O Centro de Sensoriamento Remoto da COPPE/UFRJ, em 
parceria com o IBAMA, ANP e MARINHA DO BRASIL, solicitou a 
programação do satélite canadense RADARSAT-1 para a aquisição de 
imagens de radar sobre a área do acidente.
http://www2.ibama.gov.br/~csr/intra/Acidentes.htm

Queimada vista por 
satélite
http://spaceplace.jpl.n
asa.gov/en/kids/misrs
ky/misr_sky.shtml
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Fonte: INPE

SCD 1

(Extraído de Filho, 2005)    
30
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Com vCom váários tipos e funrios tipos e funçções, velocidades e trajetões, velocidades e trajetóórias, rias, 
existem hoje quase existem hoje quase 500 sat500 satéélites lites em em óórbita da Terra. Em rbita da Terra. Em 
noites claras você noites claras você éé capaz de enxergar os que estão mais capaz de enxergar os que estão mais 

prpróóximos de nosso planeta.ximos de nosso planeta.

Clique  na 
figura ao lado e 
observe os mais 
de 500 satélites 
em órbita na 
Terra

   32

Na Na áárea da meteorologia os satrea da meteorologia os satéélites podem, por lites podem, por 
exemplo, auxiliarexemplo, auxiliar--nos a fazer a previsão do tempo e do nos a fazer a previsão do tempo e do 
clima de forma bem mais precisa do que as que eram clima de forma bem mais precisa do que as que eram 

feitas antes dessa tecnologia.feitas antes dessa tecnologia.

http://atelier.uarte.mct.pt/rota-do-
tempo/Instrumentos/Satelite.htm

http://reia.inmet.gov.br/imgsatelite/index3x.php?tipo=
asiv&titulo=América%20do%20Sul%20Infravermelho  
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Na Na áárea das telecomunicarea das telecomunicaçções, os satões, os satéélites são lites são 
usados como retransmissores de imagens de TV (o usados como retransmissores de imagens de TV (o 

que chamamos de imagens via satque chamamos de imagens via satéélite) para lite) para 
assistirmos assistirmos ““ao vivoao vivo””, por exemplo, a copa do , por exemplo, a copa do 

mundo de futebol, de maneira bem mais eficiente mundo de futebol, de maneira bem mais eficiente 
do que era feita antes da existência dos satdo que era feita antes da existência dos satéélites.lites.

http://ctjovem.mct.gov.br/index.php?action=/conte
nt/view&cod_objeto=9212
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Daqui por diante, sempre que falarmos Daqui por diante, sempre que falarmos 
em satem satéélites, estaremos nos referindo aos lites, estaremos nos referindo aos 

artificiaisartificiais..
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OS SATOS SATÉÉLITES E SEUS LITES E SEUS 
SUBSISTEMASSUBSISTEMAS

http://www.gifmania.com.pt/
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Quais são as partes de um satQuais são as partes de um satéélite?lite?

Instrumentos, sensores, 
transmissores, etc.

Estrutura Mecânica

Suprimento de Energia

Controle de Atitude

Gestão de Bordo

Controle Térmico

Telemetria, Telecomando e Rastreio

Propulsão

Foguete Lançador

S
at
é
lit
e

L
a
n
ç
ad
o
r

P
la
ta
fo
rm

a
C
ar
g
a 

Ú
ti
l

FONTE: Satélites e Plataformas Espaciais – Dr. Petrônio Noronha de Souza (Módulo I – AEB Escola)  
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Estrutura de um satEstrutura de um satéélitelite

Agora você vai ver uma simulação de um 
satélite, com suas diferentes partes, sendo 

colocado em órbita. 

http://www.gifmania.com.pt/
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(Extraído de Filho, 2005)  
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Suprimento de EnergiaSuprimento de Energia

(Extraído de Filho, 2005)    
4040

Suprimento de EnergiaSuprimento de Energia
�� O suprimento de O suprimento de energiaenergia éé o responso responsáável pela geravel pela geraçção, armazenamento, ão, armazenamento, 

condicionamento e distribuicondicionamento e distribuiçção de energia elão de energia eléétrica para todos os trica para todos os 
subsistemas do satsubsistemas do satéélite. lite. 

�� Geralmente, neste suprimento a energia elGeralmente, neste suprimento a energia eléétrica trica éé obtida pela conversão obtida pela conversão 
de energia solar atravde energia solar atravéés dos pains dos painééis solares. A tecnologia de conversão is solares. A tecnologia de conversão 
de energia solar em energia elde energia solar em energia eléétrica teve grande avantrica teve grande avançço grao graçças as àà
necessidade de se suprir os satnecessidade de se suprir os satéélites artificiais com energia. Essa lites artificiais com energia. Essa 
tecnologia tecnologia éé tambtambéém utilizada aqui na Terra com objetivo de m utilizada aqui na Terra com objetivo de 
aquecimento e obtenaquecimento e obtençção de energia elão de energia eléétrica para residências.trica para residências.

satsatéélite com painlite com painééis solares abertos                                    painis solares abertos                                    painééis solares residenciais is solares residenciais 
((http://www.censolar.es/http://www.censolar.es/)                                                   ()                                                   (http://www.censolar.es/http://www.censolar.es/ ))

�� Existem ainda outras formas de se obter energia tais como Existem ainda outras formas de se obter energia tais como ““pilhas pilhas 
nuclearesnucleares”” ou cou céélulas combustlulas combustííveis de hidrogênio. veis de hidrogênio. 
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Agora precisamos saber como Agora precisamos saber como éé que se colocam que se colocam 
essas messas mááquinas para girar em volta da Terra. Para quinas para girar em volta da Terra. Para 
isso, precisamos entender um pouco mais sobre a isso, precisamos entender um pouco mais sobre a 
ffíísica que governa o movimento dos satsica que governa o movimento dos satéélites.lites.

   4242

Para comePara começçar a entender sobre a Far a entender sobre a Fíísica sica 
que governa o movimento dos satque governa o movimento dos satéélites, lites, 
abra o arquivo:abra o arquivo:
““ 2 2 –– Como colocar um satComo colocar um satéélite em lite em 
óórbita rbita –– de Aristde Aristóóteles a Keplerteles a Kepler””
e confira!e confira!
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Slides da apresentação 2 - Como colocar 
um satélite em órbita - de Aristóteles a 

Kepler  
CD – 01 
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Você sabe como se coloca um Você sabe como se coloca um 
satsatéélitelite em em óórbita?rbita?
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Como se coloca um satComo se coloca um satéélite em lite em óórbita?rbita?

�� A idA idééia de se colocar um corpo ia de se colocar um corpo orbitandoorbitando a Terra ja Terra jáá foi pensada foi pensada 
hháá muito tempo por um homem chamado Isaac Newton. muito tempo por um homem chamado Isaac Newton. 

�� Para se colocar um satPara se colocar um satéélite em lite em óórbita rbita éé necessnecessáário vencer o rio vencer o 
obstobstááculo da gravidade terrestre que nunca deixa de exercer culo da gravidade terrestre que nunca deixa de exercer 
sua influência e Newton sabia disso.sua influência e Newton sabia disso.

Fotos: http://www.gravidade.hpgvip.ig.com.br/

Foto: http://www.nasa.gov/centers/marshall/home/index.html Animação: http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/gravitacao/acegravidade.htm

 
 

33

http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/
history/newtongrav.html

Casa em que Newton viveu, em Woolsthorpe
http://www.nationaltrust.org.uk/main/w-vh/w-visits/w-
findaplace/w-woolsthorpemanor/

Acredito que todos já ouviram falar de Newton. Existe uma 
lenda de que ele postulou a Lei da Gravitação Universal nos 
anos da peste negra, no jardim de sua casa na cidade de 

Woolsthorpe, na Inglaterra, quando uma maçã lhe caiu sobre 
a cabeça.

   
11

�� Saibam que os satSaibam que os satéélites artificiais que lites artificiais que orbitamorbitam
a Terra estão sujeitos a Terra estão sujeitos ààs mesmas leis da Fs mesmas leis da Fíísica sica 
que descrevem os movimentos dos outros que descrevem os movimentos dos outros 
corpos celestes. corpos celestes. 

�� Para que se entendam essas leis seria Para que se entendam essas leis seria 
interessante voltarmos um pouco mais no interessante voltarmos um pouco mais no 
tempo, antes mesmo da tempo, antes mesmo da éépoca em que Newton poca em que Newton 
viveu. viveu. 

�� Vamos, portanto, dar um passeio pela antiga Vamos, portanto, dar um passeio pela antiga 
GrGréécia, 300 anos antes de Cristo. Para isso cia, 300 anos antes de Cristo. Para isso 
tentemos responder tentemos responder àà pergunta:pergunta:

Você realmente acredita que a Terra gira em torno do Sol? 

Mapa da grécia antiga. 
http://www.suapesquisa.com/grecia/mapag
recia.gif

Mas o que nós vemos não é o contrário, o Sol girando em volta 
da Terra?
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�� Reflita mais um pouco: o Sol nasce de um lado da Terra e se põe Reflita mais um pouco: o Sol nasce de um lado da Terra e se põe do outro, o do outro, o 
mesmo acontece com a Lua, as estrelas e com a maioria dos astrosmesmo acontece com a Lua, as estrelas e com a maioria dos astros que vemos que vemos 
no cno cééu. u. 

�� Pense e tente argumentar em favor da Terra girando ao redor do SPense e tente argumentar em favor da Terra girando ao redor do Sol. Você ol. Você 
teria algum argumento convincente de que teria algum argumento convincente de que éé a Terra que gira ao redor do Sol?a Terra que gira ao redor do Sol?

O nascer e o 
Pôr-do-sol
http://e-
fotos.com.br/publ
icos/albunscateg.
php?SID=&TID
=&ID=88

Foto do céu estrelado com 30 minutos de 
exposição. Observe que, assim como o Sol e 
a Lua, as estrelas também desenvolvem um 
aparente movimento em torno da Terra.
http://www.fotosdoceu.astrodatabase.net/b2/g_
viewgallery.php?view=Estrelas_e_Constelacoe
s/fixa_0001.jpg

   66

Aristóteles                   
http://www-groups.dcs.st-
and.ac.uk/~history/PictDisplay/Aris
totle.html

AristAristóótelesteles

•• AristAristóóteles, filteles, filóósofo Grego que viveu sofo Grego que viveu 
três strês sééculos antes de Cristo, não culos antes de Cristo, não 
concordava com a idconcordava com a idééia de que a ia de que a 
Terra gira ao redor do Sol. Terra gira ao redor do Sol. 

•• Este filEste filóósofo acreditava num Cosmo sofo acreditava num Cosmo 
geocêntrico, ou seja, para ele a Terra geocêntrico, ou seja, para ele a Terra 
ficava no centro do universo e todos ficava no centro do universo e todos 
os outros corpos celestes giravam ao os outros corpos celestes giravam ao 
redor dela, o que parece fechar com redor dela, o que parece fechar com 
nossas observanossas observaçções diões diáárias.rias.

•• O prefixo O prefixo geogeo significa Terra, significa Terra, 
portanto Cosmo geocêntrico quer portanto Cosmo geocêntrico quer 
dizer a Terra no centro do universo. dizer a Terra no centro do universo. 
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Cosmo Geocêntrico.
http://educar.sc.usp.brfisicamovgrav.html

   8

Visão de Mundo de AristVisão de Mundo de Aristóótelesteles
�� Para AristPara Aristóóteles, a matteles, a matééria era constituria era constituíída por quatro da por quatro 

elementos: terra, elementos: terra, áágua, ar e fogo. Cada um deles tinha o gua, ar e fogo. Cada um deles tinha o 
seu seu ““lugar naturallugar natural””: a terra ficava no centro do universo : a terra ficava no centro do universo 
coberta pela coberta pela áágua que era mais leve; depois vinha o ar e gua que era mais leve; depois vinha o ar e 
finalmente o fogo, tudo em esferas ascendentes. finalmente o fogo, tudo em esferas ascendentes. 

�� O movimento denominado O movimento denominado naturalnatural era devido ao era devido ao 
retorno dos elementos aos seus lugares naturais. retorno dos elementos aos seus lugares naturais. 
Portanto, os corpos pesados caiam, ao passo que bolhas Portanto, os corpos pesados caiam, ao passo que bolhas 
de ar dentro da de ar dentro da áágua subiam, assim como a fumagua subiam, assim como a fumaçça a 
subia, isso significava que tudo procurava seu subia, isso significava que tudo procurava seu ““lugar lugar 
naturalnatural””..

http://geocities.yahoo.com.br/salad
efisica9/biografias/aristoteles.htm

fogo

ar

água

terra

http://www.gifmania.c
om.pt/
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Estou voltando 
para meu lugar 
natural!

Estou voltando 
para meu lugar 
natural!

Estou voltando 
para meu lugar 
natural!

Estou voltando 
para meu lugar 
natural!

Eu também!

Por que a pedra cai e o fogo sobe?

Estou voltando 
para meu lugar 
natural!

   1010

Visão de Mundo de AristVisão de Mundo de Aristóótelesteles

�� Os outros movimentos, como por exemplo Os outros movimentos, como por exemplo 
quando se levanta algo do chão, são quando se levanta algo do chão, são 
““movimentos violentosmovimentos violentos””, exigindo causa. , exigindo causa. 
Por isso que um carro de bois não poderia Por isso que um carro de bois não poderia 
se movimentar sozinho, são necessse movimentar sozinho, são necessáários os rios os 
bois para puxbois para puxáá--lo.lo.

�� Acima dos quatro elementos, existiam as Acima dos quatro elementos, existiam as 
esferas dos corpos celestes que eram de esferas dos corpos celestes que eram de 
cristal e se movimentavam circularmente. cristal e se movimentavam circularmente. 
Estas esferas eram serenas, harmoniosas Estas esferas eram serenas, harmoniosas 
e eternas.e eternas.

http://geocities.yahoo.com.br/salad
efisica9/biografias/aristoteles.htm

Pode-se dizer então que, para Aristóteles existiam três 
tipos de movimento: natural, violento e perfeito que é o 
movimento circular dos astros celestes.
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Esferas celestes de Aristóteles, feitas de cristal, com a Terra ao centro. A 
partir da Terra as esferas eram as seguintes: esfera da Lua, de Mercúrio, 
de Vênus, do Sol, de Marte, de Júpiter, de Saturno e por último a esfera 
das Estrelas Fixas. Os planetas Netuno, Urano e Plutão, como não podem 
ser vistos a olho nu daqui da Terra, não eram conhecidos na época.

http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm

   1212

Se os movimentos violentos exigiam Se os movimentos violentos exigiam 
uma causa, o que faria uma pedra uma causa, o que faria uma pedra 
continuar se movimentando mesmo continuar se movimentando mesmo 
depois de perder contato com a mão depois de perder contato com a mão 

do lando lanççador?ador?
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• Para Aristóteles a explicação era simples:
• Quando a pedra saía do ponto A para o ponto B, deixava de 
ocupar um espaço e ia para outro.

• O espaço da posição A não podia ficar vazio e o ar da 
posição B não tinha para onde ir.

• Nada mais natural que o ar da posição B migrasse para o da 
posição A e assim empurrasse a pedra.

• Desta forma, a causa da continuidade do movimento se devia 
ao ar que se deslocava da frente para trás da pedra e a 
empurrava.

A B

O ar se movimenta para trás da pedra e a 
empurra. Para Aristóteles o ar, ao mesmo 
tempo movia e resistia ao movimento.

   14

Hiparco
http://www.rnoa
.rcts.pt/informac
ao/historia/hipar
co.html

O que dizia O que dizia HiparcoHiparco sobre o mesmo sobre o mesmo 
assunto?assunto?

�� O astrônomo O astrônomo HiparcoHiparco de Nicde Nicééia (130 a.C.), discordando ia (130 a.C.), discordando 
completamente de Aristcompletamente de Aristóóteles, explicava o movimento da pedra, teles, explicava o movimento da pedra, 
apapóós sair da mão do lans sair da mão do lanççador, de forma completamente diferente.ador, de forma completamente diferente.

�� Para ele, este movimento se dPara ele, este movimento se dáá por meio de uma forpor meio de uma forçça transmitida a transmitida 
àà pedra pelo lanpedra pelo lanççador.ador.

�� Esta forEsta forçça a éé absorvida pela pedra e vai acabando aos poucos, absorvida pela pedra e vai acabando aos poucos, àà
medida que ela se movimenta (medida que ela se movimenta (PeduzziPeduzzi, 1998)., 1998).
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Uma pessoa jogando uma bola para rolar no chão

As idéias de Hiparco contribuíram para o surgimento da 
Teoria do Impetus, na Idade Média.

A força armazenada na 
bola vai diminuindo... diminuindo... até... a bola parar.

Persistência do movimento após uma bola perder 
contato com o lançador, segundo Hiparco

Para Para HiparcoHiparco, a parada ocorre porque a for, a parada ocorre porque a forçça que o a que o 
lanlanççador transmitiu ador transmitiu àà bola acaba.bola acaba.

   1616

Voltando a falar de  Voltando a falar de  
AristAristóóteles...teles...
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Segundo Segundo AristAristóóteles,teles, a mata matééria ria 
(abaixo da esfera da Lua) era (abaixo da esfera da Lua) era 

constituconstituíída por quatro elementos: da por quatro elementos: 
terra, terra, áágua, ar e fogo. Cada um gua, ar e fogo. Cada um 
deles tinha o seu deles tinha o seu ““lugar naturallugar natural””..

terra

água

ar

fogo

Veja o que Aristóteles pensava a respeito 
da Terra e do Céu!    

18

Aristóteles 384-322 a.C ( http://afilosofia.no.sapo.pt/Aristoteles.htm )

A esfera da Lua divide o universo em 
duas regiões completamente diferentes, 
povoadas de diferentes tipos de matéria e 
sujeitas a leis diferentes. A região 
terrestre ou mundo sublunar na qual vive 
o homem é imperfeita, sujeita a mudanças 
e variações. A região celeste ou mundo 
supralunar é eterna, imutável e perfeita. 
As esferas celestes movem-se natural e 
eternamente em círculos, ocupando 
sempre a mesma região do espaço. 

http://www.cfh.ufsc.br/~wfil/cope.htm

Esfera da 
Lua

Terra e Céu
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O Universo das esferas concêntricasO Universo das esferas concêntricas

Esfera da terra

Esfera da água

Esfera do ar

Esfera do fogo

Esferas planetárias (inclui as esferas da Lua, 
do Sol e dos planetas)

Esfera das estrelas fixas

Primeiro motor (de origem divina)

Mundo Sublunar

Mundo Supralunar
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O modelo geocêntrico das esferas de cristal
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm

Esfera da Lua
O O ÉÉterter

�� No mundo No mundo supralunarsupralunar vigorava a perfeivigorava a perfeiçção, por isso este ão, por isso este 
mundo não podia ser constitumundo não podia ser constituíído dos mesmos quatro do dos mesmos quatro 
elementos que o mundo sublunar.elementos que o mundo sublunar.

�� Todos os corpos celestes eram feitos de Todos os corpos celestes eram feitos de ÉÉterter e o espae o espaçço o 
entre eles era preenchido com esta substância perfeita.entre eles era preenchido com esta substância perfeita.
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Piágoras
http://www.mat.usach.cl/
histmat/html/pita.html

(Goodstein & Goodstein, 2002)

�� Desde PitDesde Pitáágoras que o movimento circular goras que o movimento circular 
era considerado perfeito. era considerado perfeito. 

�� Em razão disso, o mundo foi chamado de Em razão disso, o mundo foi chamado de 
KosmosKosmos, palavra usada por Pit, palavra usada por Pitáágoras. goras. 

�� Essa palavra significa ao mesmo tempo Essa palavra significa ao mesmo tempo 
ordem, correspondência e beleza.ordem, correspondência e beleza.

http://revistagalileu.globo.co
m/Galileu/0,6993,ECT640739
-2680,00.html

Piágoras
http://paginas.terra.com.br/educacao/f
isicavirtual/grandes/pitagoras.htm    2222

•• Como conseqComo conseqüüência da idência da idééia de ia de KosmosKosmos, e , e 
como a Terra não era perfeitamente como a Terra não era perfeitamente 
esfesféérica (sendo portanto imperfeita), rica (sendo portanto imperfeita), 
chegando atchegando atéé perto da Lua, havia perto da Lua, havia 
mudanmudançça, morte e decomposia, morte e decomposiçção. ão. 

•• Era uma visão de mundo coerente em que Era uma visão de mundo coerente em que 
o homem era colocado no centro do o homem era colocado no centro do 
universo e, apesar de todas nossas universo e, apesar de todas nossas 
imperfeiimperfeiçções, ões, ééramos o grande objeto da ramos o grande objeto da 
criacriaçção divina.ão divina.
(Goodstein & Goodstein, 2002)

Aristóteles educando Alexandre
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/aristoteles.htm

Politicorum Libri, de Aristóteles
http://geocities.yahoo.com.br/salade
fisica9/biografias/aristoteles.htm
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Coerência do sistema AristotCoerência do sistema Aristotéélicolico
�� Por ter grande coerência quando Por ter grande coerência quando 

pensamos em termos de senso pensamos em termos de senso 
comum, o Sistema Geocêntrico acabou comum, o Sistema Geocêntrico acabou 
sendo aceito por quase 2000 anos! sendo aceito por quase 2000 anos! 

�� Foi a partir de AristFoi a partir de Aristóóteles, que a Terra teles, que a Terra 
consolidouconsolidou--se como o centro estse como o centro estáático tico 
do universo e em torno dela giravam do universo e em torno dela giravam 
os planetas, fixos em imaginos planetas, fixos em imagináárias rias 
esferas giratesferas giratóórias de cristal. rias de cristal. 

�� AtAtéé os dias de hoje, o Sistema os dias de hoje, o Sistema 
AristotAristotéélico lico éé visto como um mundo visto como um mundo 
romântico. romântico. 

Vejam como é interessante a fala de um dos personagens da 
peça Arcádia produzida pela primeira vez em 13 de abril de 

1993 por Tom Stoppard, que nela ridiculariza os historiadores e 
cientistas que tiraram a Terra do centro do universo:

O modelo geocêntrico e as esferas giratórias de cristal
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
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Trecho da peça Arcádia
Não há nenhuma pressa para Isaac 
Newton. Estávamos muito felizes com 
o cosmos de Aristóteles. 
Pessoalmente eu o preferia. Cinqüenta 
e cinco esferas de cristal engrenadas 
numa máquina complicada de Deus é
a minha idéia de um universo 
satisfatório. Eu não consigo pensar em 
algo mais trivial do que a velocidade 
da luz. Quarks, quasars – big bangs, 
buracos negros  – quem  se importa 
com essa merda?
Fonte: http://www.cherwell.oxon.sch.uk/arcadia/frame6.htm

Big Bang (arte)
http://www.fysikknett.no/bigbang/inde
x.php?menuid=11&articlepages=0

Buraco negro (arte)
http://www.portaldoastrono
mo.pt/noticia.php?id=302
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No entanto, o mundo aristotNo entanto, o mundo aristotéélico, no qual os lico, no qual os 
planetas descreviam cplanetas descreviam cíírculos em volta da Terra, não rculos em volta da Terra, não 

concordava com todas as observaconcordava com todas as observaçções.ões.

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
47442004000300012&script=sci_arttext&tlng=pt
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Muitas observações astronômicas não 
encontravam explicação na teoria geocêntrica

• Mesmo nos céus serenos do cosmos aristotélico havia alguns 
problemas. 

• O Sol, a Lua e as estrelas executavam os seus movimentos de uma 
forma bastante fiel (na maior parte), mas um pequeno número de 
corpos proeminentes, chamados planetas (da palavra grega que 
significa “vagabundo”), não se comportava corretamente. 

• Rever as posições destes corpos - em que ponto do céu apareceriam 
numa dada noite - era da responsabilidade profissional dos 
astrônomos. 

• A informação tinha alguma importância para a agricultura, para a 
navegação e, acima de tudo, para calcular os horóscopos num 
mundo profundamente imerso na astrologia. (Goodstein & Goodstein, 2002)

Círculo Zodiacal e Signos do Zodíaco

http://www.astro.com/astrology/in_kdsol_p.htm

http://www.gif
mania.com.pt/
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Cláudio Ptolomeu 
http://paginas.terra.co
m.br/educacao/fisicav
irtual/grandes/ptolom
eu.htm

• Então os astrônomos, para 
prever as posições dos astros 
no céu, usaram artifícios de 
adicionarem trajetórias 
circulares que mais tarde foram 
calculadas e aperfeiçoadas por 
Cláudio Ptolomeu. 

• Não se sabe ao certo em que 
período  Ptolomeu viveu, mas 
com base nos dados 
astronômicos por ele coletados, 
concluiu-se que ele viveu entre 
127 e 145 d.C. 

• Seu livro, o Almagesto, foi o 
principal trabalho sobre 
astronomia da época.

Ptolomeu

Reprodução de parte 
do Almagesto, de 
Claudius Ptolomaeus. 
O termo Almagesto é
uma contração de 
Megiste Syntaxis
(grande coleção).
http://astro.if.ufrgs.br/ant
iga/antiga.htm
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Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por Problema a ser resolvido por 
PtolomeuPtolomeuPtolomeuPtolomeuPtolomeuPtolomeuPtolomeuPtolomeu

�� Ptolomeu sabia que em determinado ponto de sua Ptolomeu sabia que em determinado ponto de sua 
óórbita, um planeta parecia parar, voltar, isto rbita, um planeta parecia parar, voltar, isto éé, adquirir , adquirir 
movimento retrmovimento retróógrado e depois se mover novamente grado e depois se mover novamente 
na direna direçção original. ão original. 

�� Isso mostrava um problema da Teoria Geocêntrica.Isso mostrava um problema da Teoria Geocêntrica.

Trajetória aparente de Marte em 
relação às estrelas fixas:
http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astro
nomia/fundamentoshistastro.htm

Movimento Retrógrado visto da 
Terra, contra o céu estrelado
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
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O slide seguinte mostra o O slide seguinte mostra o 
movimento retrmovimento retróógrado de um grado de um 
planeta observado da Terra planeta observado da Terra 

por vpor váários dias. rios dias. 
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O planeta descreve, em alguns meses, este 
movimento que você acabou de ver.

http://www.gifmania.com.pt/astronomia/estrellas/
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•• O FO Fíísico e filsico e filóósofo da ciência Thomas Kuhn chamou os problemas que sofo da ciência Thomas Kuhn chamou os problemas que 
certas teorias mostram de certas teorias mostram de ““anomaliasanomalias””..

•• Esse filEsse filóósofo, estudando a histsofo, estudando a históória da ciência, afirma que os cientistas ria da ciência, afirma que os cientistas 
resistem muito para mudar suas teorias.resistem muito para mudar suas teorias.

•• Geralmente, para que suas teorias não sejam mudadas, levantam Geralmente, para que suas teorias não sejam mudadas, levantam 
hiphipóóteses que teses que ““salvam as aparênciassalvam as aparências””, ou seja hip, ou seja hipóóteses que teses que 
preservam a teoria.preservam a teoria.

•• O que você acha que Ptolomeu fez para salvar sua teoria desta O que você acha que Ptolomeu fez para salvar sua teoria desta 
““anomaliaanomalia””? Como ? Como ““defenderdefender”” o o geocentrismogeocentrismo do do ““ataqueataque”” do do 
movimento retrmovimento retróógrado? grado? 

Movimento Retrógrado visto  contra 
o céu estrelado
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm

Thomas KuhnThomas Kuhn
http://www.ime.usp.br/~is/ddt/mac333/aulas/t
ema-3.5-22dez00/tema-3.5-22dez00.html    3232

Ptolomeu socorreu a Teoria Ptolomeu socorreu a Teoria 
Geocêntrica, ou seja, salvouGeocêntrica, ou seja, salvou--a do a do 

problema do movimento retrproblema do movimento retróógrado, grado, 
com um artifcom um artifíício bastante engenhoso, cio bastante engenhoso, 

como veremos.como veremos.
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http://astro.if.ufr
gs.br/p1/p1.htm

O sistema de PtolomeuO sistema de Ptolomeu

�� Para salvar a teoria, Para salvar a teoria, 
Ptolomeu explicou esse Ptolomeu explicou esse 
fenômeno, aparentemente fenômeno, aparentemente 
tão estranho, elaborando tão estranho, elaborando 
um sistema complicado, mas um sistema complicado, mas 
geometricamente plausgeometricamente plausíível. vel. 

�� Os planetas estariam fixos Os planetas estariam fixos 
sobre esferas concêntricas sobre esferas concêntricas 
de cristal.de cristal.

�� Ele postulou que cada Ele postulou que cada 
planeta se move num cplaneta se move num cíírculo rculo 
pequeno chamado de pequeno chamado de 
epiciclo, cujo centro se epiciclo, cujo centro se 
move ao redor da Terra, que move ao redor da Terra, que 
éé estacionestacionáária no centro do ria no centro do 
Universo.Universo.

Trajetória aparente 
de Marte em relação 
às estrelas fixas entre 
10 setembro e 28 de 
abril, mostrando um 
movimento de 
regressão:
http://www2.uerj.br/~o
ba/cursos/astronomia/fu
ndamentoshistastro.htm

http://www.scielo.
br/scielo.php?pid=
S0102-
474420040003000
12&script=sci_artt
ext&tlng=pt
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Simulação do movimento retrógrado no sistema geocêntrico. Observe a trajetória (em cor verde) do 
planeta vista da Terra, contra o fundo estrelado (Fonte: Web Syllabus, Dept. Physics & Astronomy, 
University of Tennessee.                                        
http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/retrograde/aristotle.html

 
 

3535

Movimento Retrógrado visto  da Terra
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm

O sistema de epiciclos de Ptolomeu: 
http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astrono

mia/fundamentoshistastro.htm

�� O deferente O deferente éé um cum cíírculo rculo 
imaginimagináário que circundaria a rio que circundaria a 
Terra, e sobre cuja Terra, e sobre cuja 
circunferência, segundo circunferência, segundo 
Ptolomeu, se moveria ou o Ptolomeu, se moveria ou o 
corpo celeste (no caso da Lua corpo celeste (no caso da Lua 
e do Sol) ou o centro do seu e do Sol) ou o centro do seu 
epiciclo (como epiciclo (como éé o caso dos o caso dos 
demais planetas). demais planetas). 

�� Assim, com seus epiciclos Assim, com seus epiciclos 
Ptolomeu conseguiu não sPtolomeu conseguiu não sóó
salvar o sistema Geocêntrico salvar o sistema Geocêntrico 
como tambcomo tambéém prever as m prever as 
posiposiçções dos planetas.ões dos planetas.

Epiciclos e Deferentes
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O Sistema Ptolomaico com seus Epiciclos e Deferentes, explicando o movimento retrógrado dos planetas
http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/fundamentoshistastro.htm
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Figura feita por PtolomeuFigura feita por Ptolomeu

http://calendario.incubadora.fapesp.br/portal/textos/professor/ptexto07

   
38

É interessante observar que, apesar de não 
existirem telescópios, os astrônomos da 

antiguidade acertaram a ordem dos planetas, 
de Mercúrio a Saturno.

Observando a olho nu daqui da Terra, todos os 
planetas são pontos brilhantes no céu, semelhantes às 
estrelas, porém se movem em relação a elas e são 

mais brilhantes. Como foi possível acertar a ordem dos 
planetas se os antigos astrônomos não conseguiam 

distinguir visualmente um do outro?

MarteJúpiter

Tente identificar planetas na foto acima
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�� ObservaObservaçções acumuladas desde a Antigões acumuladas desde a Antigüüidade mostram que todos os idade mostram que todos os 
planetas possuem um movimento caracterplanetas possuem um movimento caracteríístico em relastico em relaçção ão ààs estrelas s estrelas 
e que, de tempos em tempos, voltam e que, de tempos em tempos, voltam ààs posis posiçções originais. ões originais. 

�� Quanto mais tempo os planetas levam para voltar Quanto mais tempo os planetas levam para voltar ààs posis posiçções de ões de 
origem em relaorigem em relaçção ão ààs estrelas, mais longe se encontram da Terra. s estrelas, mais longe se encontram da Terra. 

�� Foi a esta conclusão lFoi a esta conclusão lóógica que os antigos astrônomos chegaram e a gica que os antigos astrônomos chegaram e a 
partir dapartir daíí, determinaram a ordem dos planetas, considerando um , determinaram a ordem dos planetas, considerando um 
universo com a Terra (que não era considerada planeta) no centrouniverso com a Terra (que não era considerada planeta) no centro..

�� Veja um texto que expressa o pensamento dos antigos estudiosos dVeja um texto que expressa o pensamento dos antigos estudiosos do o 
ccééu. Observe que antigamente não existia distinu. Observe que antigamente não existia distinçção entre astronomia e ão entre astronomia e 
astrologia astrologia (Cop(Copéérnico, 1990)rnico, 1990). . 

Círculo Zodiacal e Signos do Zodíaco
http://www.astro.com/astrology/in_kdsol_p.htm    4040

O poder do modelo O poder do modelo ptolomaicoptolomaico

•• Se cientistas tentam salvar teorias que não tem nenhum Se cientistas tentam salvar teorias que não tem nenhum 
apelo religioso, imaginem uma teoria como a apelo religioso, imaginem uma teoria como a 
geocêntrica. geocêntrica. 

•• O O geocentrismogeocentrismo, pode, pode--se dizer, virou dogma, pois a se dizer, virou dogma, pois a 
Igreja baseavaIgreja baseava--se nele, e atuava de forma feroz contra se nele, e atuava de forma feroz contra 
qualquer conceito contrqualquer conceito contráário a esta teoria. rio a esta teoria. 

•• Como jComo jáá mencionado o Sistema mencionado o Sistema PtolomaicoPtolomaico era difera difíícil de cil de 
ser derrubado por seu apelo religioso e, assim ele foi ser derrubado por seu apelo religioso e, assim ele foi 
aceito ataceito atéé a Renascena Renascençça, ou seja, por volta do fim do a, ou seja, por volta do fim do 
ssééculo XIV. culo XIV. 
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O monge Nicolau Copérnico 
(1473 – 1543) acreditava num 
cosmo heliocêntrico, ou seja, 
com o Sol no centro do universo
http://geocities.yahoo.com.br/sala
defisica9/biografias/copernico.htm

CopCopéérnicornico
�� Você deve se lembrar que a RenascenVocê deve se lembrar que a Renascençça foi a foi 

uma uma éépoca de avanpoca de avançço revoluciono revolucionáário da rio da 
cultura. cultura. 

�� Foi durante essa Foi durante essa éépoca efervescente que poca efervescente que 
viveu o mviveu o méédico monge Nicolau Copdico monge Nicolau Copéérnico. rnico. 

�� Nesse contexto renascentista ele, Nesse contexto renascentista ele, 
observando o cobservando o cééu percebeu que os u percebeu que os 
planetas pareciam estranhamente planetas pareciam estranhamente 
aumentar de tamanho. aumentar de tamanho. 

�� Isso parecia um absurdo jIsso parecia um absurdo jáá que os corpos que os corpos 
celestes celestes orbitavamorbitavam a Terra em ca Terra em cíírculos rculos 
perfeitos, como afirmava Aristperfeitos, como afirmava Aristóóteles.teles.

Monalisa, quadro do pintor 
renascentista Leonardo Da vinci
http://paginas.terra.com.br/arte/mund
oantigo/vinci/
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Copérnico 
http://astro.if.ufrgs.br/cop/cop.gif

� Copérnico começou a fazer mais 
observações e a estudar com mais 
profundidade os escritos de 
Aristóteles e Ptolomeu e chegou a 
conclusão de que o Sistema 
Geocêntrico apresentava problemas 
sem soluções. 

� Após detalhados estudos, Copérnico 
deduziu que para fechar seus cálculos 
a Terra tinha que executar um 
movimento completo em torno dela 
mesma.

� Isso explicaria o movimento do Sol e 
das Estrelas, produzindo o dia e a 
noite. 

� Novos cálculos o levaram a atribuir à
volta da Terra ao redor do Sol, o 
movimento anual.Livro de Copérnico: De Revolutions, 

Nuremberg, 1543
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/bi
ografias/copernico.htm
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Você sabe como o sistema Você sabe como o sistema 
heliocêntrico de Copheliocêntrico de Copéérnico rnico 

explicava o movimento retrexplicava o movimento retróógrado grado 
dos planetas?dos planetas?

Caso não saiba, descobrirá nos próximos slides.
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�� Para um Sistema Heliocêntrico, a explicaPara um Sistema Heliocêntrico, a explicaçção do movimento ão do movimento 
retrretróógrado grado éé simples. simples. 

�� Vamos entendêVamos entendê--lo atravlo atravéés do exemplo do movimento s do exemplo do movimento 
retrretróógrado de Marte visto da Terra.grado de Marte visto da Terra.

�� Como Marte gira em torno do Sol mais lentamente que a Terra, Como Marte gira em torno do Sol mais lentamente que a Terra, 
na passagem de nosso planeta perto de Marte, observamos na passagem de nosso planeta perto de Marte, observamos 
daqui o planeta vermelho indo, voltando e seguindo na diredaqui o planeta vermelho indo, voltando e seguindo na direçção ão 
original.original.

Movimento aparente do planeta Marte.
http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/fundamentoshistastro.htm

Veja no próximo slide 
uma animação do 
aparente ir e vir de 
Marte, no modelo 
heliocêntrico.  
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Simulação do movimento retrógrado no sistema heliocêntrico. Web
Syllabus, Dept. Physics & Astronomy, University of Tennessee , extraído de 
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
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Veja a diferenVeja a diferençça entre as explicaa entre as explicaçções do ões do 
movimento retrmovimento retróógrado de Marte, no modelo grado de Marte, no modelo 
ptolomaicoptolomaico (geocêntrico) e no modelo (geocêntrico) e no modelo copernicanocopernicano
(heliocêntrico).(heliocêntrico).

Marte girando em volta da Terra –
sistema geocêntrico

Terra e Marte girando em torno do 
Sol – sistema heliocêntrico
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No caso dos planetas interiores, como No caso dos planetas interiores, como 
Vênus, a explicaVênus, a explicaçção ão éé semelhante.semelhante.

http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm    4848

•• Sabendo que causaria uma Sabendo que causaria uma 
grande polêmica teolgrande polêmica teolóógicogico--
cosmolcosmolóógica sobre a gica sobre a 
compatibilidade de sua teoria compatibilidade de sua teoria 
com a Bcom a Bííblia, Copblia, Copéérnico rnico 
resolve apresentar sua teoria resolve apresentar sua teoria 
como uma mera hipcomo uma mera hipóótese tese --
temia as condenatemia as condenaçções por ões por 
heresia, coisa bem comum heresia, coisa bem comum 
naquela naquela éépoca. poca. 

•• Sendo prudente resolveu Sendo prudente resolveu 
apresentar sua teoria apresentar sua teoria 
heliocêntrica somente a um heliocêntrica somente a um 
pequeno grupo de pequeno grupo de 
astrônomos, num manuscrito astrônomos, num manuscrito 
chamado chamado CommentariolusCommentariolus, ou , ou 
Pequenos ComentPequenos Comentáários.rios.

http://www.if.ufrgs.br/mpef/
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�� Somente quando estava Somente quando estava ààs portas da morte, Cops portas da morte, Copéérnico permitiu que rnico permitiu que 
George Joaquim George Joaquim RhRhääticusticus, seu disc, seu discíípulo, publicasse seu livro chamado pulo, publicasse seu livro chamado 
““De De revolutionibusrevolutionibus””..

�� Assim, em 1543, quando jazia no leito de morte, o clAssim, em 1543, quando jazia no leito de morte, o cléérigo polaco rigo polaco 
Nicolau CopNicolau Copéérnico viu os primeiros exemplares do seu livro. Adiara rnico viu os primeiros exemplares do seu livro. Adiara 
deliberadamente a sua publicadeliberadamente a sua publicaçção para não ter de enfrentar as ão para não ter de enfrentar as 
conseqconseqüüências.ências.

�� O prefO prefáácio do livro foi escrito por um amigo seu chamado cio do livro foi escrito por um amigo seu chamado OsianderOsiander que que 
sabia que o livro causaria grande barulho e, portanto, escreveu:sabia que o livro causaria grande barulho e, portanto, escreveu:

De De revolutionibusrevolutionibus
http://attachment.edu.ar/copbio.html

De De revolutionibusrevolutionibus
http://gl.wikipedia.org/wiki/Nicol
%C3%A1s_Cop%C3%A9rnico    5050

O livro de CopO livro de Copéérnico representava muito mais do que rnico representava muito mais do que 
derrubar o Sistema Geocêntrico, ele era a dissoluderrubar o Sistema Geocêntrico, ele era a dissoluçção do ão do 
cosmo cosmo aristotaristotéélicolico--ptolomaicoptolomaico..

Copérnico
http://gl.wikipedia.org/wiki/Nicol%C
3%A1s_Cop%C3%A9rnico

Copérnico nasceu e viveu nesta rua no nº 15 e nº 17 na 
cidadezinha de Torun, à margem do rio Vístula, Polônia.
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/copernico.
htm
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Modelo Geocêntrico e Heliocêntrico
http://www.rnoa.rcts.pt/informacao/historia/nicolau_copernico.html
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�� Muitos afirmam que, embora CopMuitos afirmam que, embora Copéérnico tenha rompido com a idrnico tenha rompido com a idééia de ia de 
universo dominante da universo dominante da éépoca, ele acabava se voltando para idpoca, ele acabava se voltando para idééias ias 
aristotaristotéélicas. licas. 

�� Thomas Kuhn, por exemplo, afirma que Thomas Kuhn, por exemplo, afirma que “é“é exatamente na ruptura que exatamente na ruptura que 
CopCopéérnico mostra mais claramente sua dependência com relarnico mostra mais claramente sua dependência com relaçção ão àà
traditradiççãoão””. . 

�� Arthur Arthur KoestlerKoestler, em seu livro , em seu livro Os SonâmbulosOs Sonâmbulos, declara que , declara que ““CopCopéérnico rnico 
esforesforççouou--se ao mse ao mááximo para encaixar o movimento da Terra dentro de ximo para encaixar o movimento da Terra dentro de 
uma estrutura baseada na fuma estrutura baseada na fíísica aristotsica aristotéélicalica””..

�� Mesmo assim, podemos afirmar que CopMesmo assim, podemos afirmar que Copéérnico iniciou uma grande rnico iniciou uma grande 
revolurevoluçção. Depois dele:ão. Depois dele:

Sistema de Copérnico
http://geocities.yahoo.com.br/saladefi

sica9/biografias/copernico.htm
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Tycho Brahe- Fonte: 
http://galileo.rice.edu/sci/brahe.html

Kepler - Fonte: 
http://galileo.rice.edu/sci/kepler.html

Galileu - Fonte: 
http://www.internext.com.br/

Sobre ombros de gigantesSobre ombros de gigantes
�� Foram esses três homens, junto com Newton, que Foram esses três homens, junto com Newton, que 

possibilitaram a ida do homem possibilitaram a ida do homem àà Lua. Lua. 
�� Saibam que o homem pousou na Lua usando as equaSaibam que o homem pousou na Lua usando as equaçções de ões de 

Newton, nem mesmo as correNewton, nem mesmo as correçções de Einstein foram usadas, e ões de Einstein foram usadas, e 
que, sem dque, sem dúúvida, essas equavida, essas equaçções são conseqões são conseqüüência dos estudos ência dos estudos 
de de BraheBrahe, Kepler e Galileu. , Kepler e Galileu. 

�� Newton, mesmo sendo um homem muito prepotente, acaba Newton, mesmo sendo um homem muito prepotente, acaba 
reconhecendo seus antecessores, Kepler e Galileu, em uma reconhecendo seus antecessores, Kepler e Galileu, em uma 
frase que ficou famosa: frase que ficou famosa: ““Se pude ver mais longe Se pude ver mais longe éé porque porque 
estava nos ombros de dois gigantesestava nos ombros de dois gigantes””. . 

�� Ele não cita Ele não cita TychoTycho BraheBrahe (1546(1546--1601), mas 1601), mas éé necessnecessáário que rio que 
vocês saibam que, se não fosse a paciência deste vocês saibam que, se não fosse a paciência deste úúltimo, os ltimo, os 
trabalhos de Kepler não teriam sido realizados.trabalhos de Kepler não teriam sido realizados.
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TychoTycho BraheBrahe

�� A crescente controvA crescente controvéérsia entre a teoria geocêntrica e a teoria de rsia entre a teoria geocêntrica e a teoria de 
CopCopéérnico estimulou muitos a coletar dados mais precisos do universornico estimulou muitos a coletar dados mais precisos do universo..

�� Foram as observaForam as observaçções e cões e cáálculos de lculos de TychoTycho BraheBrahe, nascido três anos , nascido três anos 
depois da morte de Copdepois da morte de Copéérnico, que levaram Kepler a formular suas três rnico, que levaram Kepler a formular suas três 
leis como veremos.leis como veremos.

�� TychoTycho BraheBrahe era um homem surpreendente. Seus interesses incluera um homem surpreendente. Seus interesses incluííam, am, 
alaléém da astronomia e da filosofia, a alquimia e a astrologia.m da astronomia e da filosofia, a alquimia e a astrologia.

Tycho Brahe (1546 - 1601)
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/brahe.htm
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• Ainda jovem, as observações amadoras de Tycho o 
levaram a assistir a um eclipse total do Sol que havia 
sido previsto para o dia 21 de agosto de 1560. 

• Para espanto de Brahe, que ainda era rapaz, a previsão 
se cumpriu em outubro, portanto com atraso. Este fato o 
levou, depois de ter estudado direito, a estudar 
astronomia.

Fotos do eclipse total do Sol 
ocorrido em 26 de fevereiro 
de 1998
http://www.editorasaraiva.co
m.br/eddid/ciencias/biblioteca
/artigos/fotos.html http://www.gifmania.com.pt/astronomia/

Eclipse  (fora de escala). O 
eclipse não ocorre todo dia, 
como mostrado acima porque 
os planos de rotação da Lua em 
volta da Terra e da Terra em 
torno do Sol são diferentes.

O Sol sendo encoberto 
pele sombra da Lua, 
visto da Terra
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A estrela novaA estrela nova
�� TychoTycho BraheBrahe montou seu montou seu 

prpróóprio observatprio observatóório e foi lrio e foi láá
que a 1 de novembro de que a 1 de novembro de 
1572, na constela1572, na constelaçção da ão da 
CassiopeiaCassiopeia, descobriu a , descobriu a stellastella
novanova (estrela nova), uma (estrela nova), uma 
estrela que ninguestrela que ninguéém ainda m ainda 
observara. observara. 

�� Assim, o princAssim, o princíípio da pio da 
imutabilidade de Aristimutabilidade de Aristóóteles teles 
cai por terra e a Igreja cai por terra e a Igreja éé
ofendida. ofendida. 

�� No entanto, No entanto, éé a partir dessa a partir dessa 
descoberta que descoberta que BraheBrahe comecomeçça a 
a ser conhecido como a ser conhecido como 
astrônomo e consegue astrônomo e consegue 
proteproteçção do Rei Frederico II ão do Rei Frederico II 
da Dinamarca, que lhe da Dinamarca, que lhe 
financia a construfinancia a construçção de um ão de um 
observatobservatóório.rio.

A constelação de Cassiopeia e as suas vizinhanças.
http://www.uma.pt/Investigacao/Astro/Astronomia/Observ_
mes/Set2002/cassiopeia.htm

 
 



 181 

5757

UraniborgUraniborg
� Nesse observatório, foram construídos instrumentos de medição 

gigantescos.
� Tycho chamou o lugar Uraniborg, de Urânia, a musa da astronomia. 

Iniciado em 1576, funcionou até 1597.  
� Poucos anos depois, em 1610, a invenção do telescópio poria fim à

astronomia a olho nu. 
(Goodstein & Goodstein, 2002)

Uraniborg
http://home.swipnet.se/~w-
72659/EUBORG.html

Observatório de Uraniborg, que 
Tycho Brahe construiu em 1576 
na ilha de Hvee, com estimulo e 
amparo financeiro do Rei 
Frederico da Dinamarca 
http://geocities.yahoo.com.br/saladef
isica9/biografias/brahe.htm

Quadrante usado por 
Tycho Brahe
http://astro.if.ufrgs.br/bi
b/mquad.gif    5858

Ilustração 2 - partes do sextante.Ilustração 1 -Sextante.

Instrumentos usados por Instrumentos usados por BraheBrahe
� Só para que vocês tenham uma idéia de como eram feitas as 

medidas de Brahe apresentaremos aqui um sextante. 
� Naquela época, para medir os ângulos entre horizonte e altura em 

que se encontrava o astro, usava-se este instrumento. 
� A ilustração 1 mostra um sextante, enquanto que a ilustração 2 o 

mostra esquematicamente.

http://users.hotlink.com.br/marielli/matematica/geniomat/tycho.html
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Ilustração 2 - partes do sextante.Ilustração 1 -Sextante.

� A Luneta fica apontada para o espelho pequeno, que é fixo no quadro 
do aparelho. 

� Este espelho tem uma metade espelhada e a outra transparente. 
� Pela parte transparente, o navegador pode avistar o horizonte 

diretamente e a parte espelhada reflete a imagem que vem do espelho 
grande. 

� O espelho grande é móvel e gira juntamente com o braço do sextante. 
� Fazendo isso, variamos o ângulo entre os espelhos pequeno e o grande. 
� O astro é avistado através da reflexão no espelho grande. 
� A altura do astro é medida na Escala que fica na parte mais baixa do 

sextante.
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A precisão das A precisão das 
observaobservaçções de ões de BraheBrahe

• Não existiam telescópios para as primeiras 
observações e Tycho usou um compasso e uma esfera 
absolutamente rudimentares. 

• Mesmo com esses instrumentos, durante a passagem 
de Vênus próxima a Saturno, ele verificou que as 
previsões feitas com os cálculos de Ptolomeu levavam 
a um erro de um mês e, usando os de Copérnico, o erro 
caia para alguns dias. 

• Esta descoberta o levou a realizar mais e melhores 
observações, percebendo a necessidade de se 
aperfeiçoar seus instrumentos e técnicas de 
observação. 

• Brahe fez a maioria de suas medidas e conseguiu 
pacientemente catalogar um bom número de astros, 
apesar de ter um talento matemático um tanto restrito.

Vênus

Saturno
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O modelo de universo de O modelo de universo de BraheBrahe
�� Apesar de reconhecer Apesar de reconhecer 
as limitaas limitaçções do ões do 
modelo geocêntrico, modelo geocêntrico, 
TychoTycho BraheBrahe ainda ainda 
acreditava que a Terra acreditava que a Terra 
ocupava o centro do ocupava o centro do 
universo. universo. 

�� Como o modelo de Como o modelo de 
Ptolomeu não Ptolomeu não 
alcanalcanççava a precisão ava a precisão 
desejada, desejada, BraheBrahe criou criou 
seu prseu próóprio modelo.prio modelo.

Sistema Tichônico, uma combinação dos sistemas 
Ptolomaico e Copernicano. A Lua e o Sol giram ao 
redor da Terra; Mercúrio, Vênus, Marte, Júpiter e 
Saturno giram ao redor do Sol e da Terra.
http://www2.uerj.br/~oba/cursos/astronomia/fundament
oshistastro.htm    6262

Johannes Kepler (1571- 1630) - Fonte: 
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisi
ca9/biografias/kepler.htm

AAíí veio Keplerveio Kepler

•• Surge então um homem que irSurge então um homem que iráá
ajudar ajudar BraheBrahe, um homem de , um homem de 
grande talento matemgrande talento matemáático, tico, 
JohannesJohannes Kepler.Kepler.

•• De pequena estatura, saDe pequena estatura, saúúde de 
delicada e pobre, a inteligência delicada e pobre, a inteligência 
penetrante de Kepler possibilitoupenetrante de Kepler possibilitou--
lhe ganhar uma bolsa de estudos lhe ganhar uma bolsa de estudos 
que lhe permitiu freqque lhe permitiu freqüüentar a entar a 
Universidade.Universidade.
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Kepler imaginou um modelo do universo de seis Kepler imaginou um modelo do universo de seis 
esferas invisesferas invisííveis para regular as veis para regular as óórbitas dos seis rbitas dos seis 
planetas conhecidos.planetas conhecidos.

http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/kepler/obr
a.htm

Esfera de Saturno: Cubo

Esfera de   Júpiter:Tetraedro

Esfera de Marte: Dodecaedro

Esfera da Terra: Icosaedro

Esfera de Vênus: Octaedro
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O que passava pela cabeO que passava pela cabeçça do a do 
Kepler em suas aulas?Kepler em suas aulas?

� Segundo a lenda, um dia, no verão de 1595, Kepler dava uma lição 
de geometria a uma turma de adolescentes aborrecidos, mas a sua 
mente esquadrinhava os dados das tabelas astronômicas de 
Copérnico, a paixão de toda a sua vida. 

� Inscrevendo círculos no interior e no exterior de um triângulo
equilátero, compreendeu subitamente que a razão dos diâmetros 
dos dois círculos (o diâmetro do exterior tem exatamente o dobro 
do tamanho do diâmetro do interior) era praticamente a razão dos
diâmetros das órbitas de Júpiter e de Saturno. 
(Goodstein & Goodstein, 2002)
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� A descoberta pôs o próprio Kepler em órbita. (...) 
� O modelo de Kepler explicava porque havia seis, e apenas 

seis, planetas - porque havia cinco, e apenas cinco, sólidos 
perfeitos (sólidos platônicos) - e porque tinham as suas 
órbitas aquelas razões. 

� O dispositivo total encaixava miraculosamente. 
� Kepler pensou, e não foi a última vez na sua vida, que tinha 

compreendido o pensamento do Criador. 
(Goodstein & Goodstein, 2002)

O que passava pela cabeO que passava pela cabeçça do a do 
Kepler em suas aulas?Kepler em suas aulas?

Platão (427 a.C. - 347 a.C.) "os números 
governam o mundo". Através de seu 
raciocínio, obteve os sólidos platônicos, 
volumes espaciais compostos por apenas 
uma única figura geométrica regular.

Figuras: http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_26/proporcao.html
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As esferas imaginadas por Kepler se ajustavam aos 
cinco sólidos perfeitos (tetraedro, cubo, octaedro, 
dodecaedro e icosaedro), cada um encaixado no 
seguinte.

Poliedro Regular Tetraedro
Regular

Hexaedro
Regular

Octaedro
Regular

Dodecaedro
Regular

Icosaedro
Regular

Modelo

Faces 4 triângulos
equiláteros

6 quadrados 8 triângulos
equiláteros

12 pentágonos
regulares

20 triângulos
equiláteros

Vértices 4 8 6 20 12

Arestas 6 12 12 30 30
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Estes cinco sólidos perfeitos foram 
encaixados e envoltos por esferas que 
deveriam formar as órbitas dos seis planetas 
conhecidos na época.

Esfera de Saturno: Cubo

Esfera de   Júpiter:Tetraedro

Esfera de Marte: Dodecaedro

Esfera da Terra: Icosaedro

Esfera de Vénus: Octaedro

http://www.rnoa.rcts.
pt/informacao/histori
a/johannes_kepler.ht
ml
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Kepler e a harmonia do universoKepler e a harmonia do universo

�� ÉÉ bom que todos saibam que, segundo bom que todos saibam que, segundo 
muitos bimuitos bióógrafos, Kepler era um mgrafos, Kepler era um míístico stico 
torturado, que chegou torturado, que chegou ààs suas s suas 
descobertas tateando entre o erro e o descobertas tateando entre o erro e o 
acerto. Portanto, um homem como acerto. Portanto, um homem como 
tantos outros, como ntantos outros, como nóós mesmos. s mesmos. 

�� Os Os pitagpitagóóricosricos acreditavam na macreditavam na múúsica sica 
como referência fundamental para o como referência fundamental para o 
conhecimento do universo.conhecimento do universo. (Cohen, 1985)(Cohen, 1985)

�� Kepler acreditava nessa harmonia do Kepler acreditava nessa harmonia do 
universo, portanto herdara as iduniverso, portanto herdara as idééias ias 
pitagpitagóóricasricas de um musical. Esse de um musical. Esse 
pensamento nos lembra uma poesia, pensamento nos lembra uma poesia, 
bem mais moderna, de Olavo Bilac, bem mais moderna, de Olavo Bilac, 
chamada chamada ““ouvir estrelasouvir estrelas””::

Johannes Kepler (1571- 1630) -
http://kepler.nasa.gov/johannes/
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Ora direis ouvir estrelas! Certo
Perdeste o senso"! E eu vos direi, no entanto,
Que, para ouvi-las, muita vez desperto
E abro as janelas, pálido de espanto...

E conversamos toda a noite, enquanto
A via Láctea, como um pálio aberto,
Cintila. E, ao vir o sol, saudoso e em pranto,
Inda as procuro pelo céu deserto.

Direis agora! "Tresloucado amigo!
Que conversas com elas? Que sentido
Tem o que dizem, quando estão contigo?"

E eu vos direi: "Amai para entendê-las:
Pois só quem ama pode ter ouvido
Capaz de ouvir e de entender estrelas

Olavo Bilac

http://www.gifmania.com.pt/astronomia/estrellas/
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Mysterium Cosmographicum,
Primeira obra de Kepler (1597)

http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opo
mbo/seminario/kepler/obra.htm

Kepler e Kepler e BraheBrahe

� Em 1597 Kepler publica 
Mysterium Cosmographicum, 
sua primeira obra. 

� Com essa publicação, ele acaba 
chamando a atenção de Tycho
Brahe que ficou impressionado 
com os talentos matemáticos 
do rapaz. 

� Kepler acaba conhecendo 
Brahe, mas não simpatiza com 
ele e vice-versa, no entanto, 
para darem continuidade a 
seus trabalhos um precisava do 
outro: Kepler precisava dos 
dados de Brahe e este da 
matemática de Kepler.

 
 

7171

� Por causa de uma relação de simbiose, Brahe e Kepler trabalharam 
juntos por 18 anos. 

� Conta a lenda que durante uma comilança Brahe, que era o 
anfitrião, segurou tempo demais sua urina e morreu de infecção 
urinária. 

� Depois da morte de Tycho, Kepler conseguiu ser nomeado em seu 
lugar, mas  essa nomeação não era monetariamente compensadora, 
por isso, para sobreviver, Kepler vendia mapas astrais. 

� É bem verdade que ele publicou um livro de astrologia, apesar de 
achar que os astrólogos eram charlatões e fraudulentos.

Kepler: http://www-groups.dcs.st-
and.ac.uk/~history/PictDisplay/Kepler.html

Tycho Brahe: http://galileo.rice.edu/sci/brahe.html
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http://www.library.usyd.edu.au/libraries/rare/modernity/kepler4.html

Astronomia nova
• Em 1609 publica 
outro livro, 
Astronomia nova.

• Nesta obra, Kepler 
demonstra todo o 
seu esforço para 
chegar à sua 
primeira Lei: 
Galanteia, tentaGalanteia, tentaGalanteia, tentaGalanteia, tenta----me me me me 
maldosamente, a vigorosa maldosamente, a vigorosa maldosamente, a vigorosa maldosamente, a vigorosa 
rapariga: Esconderapariga: Esconderapariga: Esconderapariga: Esconde----se nos se nos se nos se nos 
salgueiros, mas na salgueiros, mas na salgueiros, mas na salgueiros, mas na 
esperanesperanesperanesperançççça de que eu a veja a de que eu a veja a de que eu a veja a de que eu a veja 
primeiro primeiro primeiro primeiro ((((Cohen, 1985)Cohen, 1985)Cohen, 1985)Cohen, 1985)....
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A primeira LeiA primeira Lei
� Seu maior esforço foi para 
encontrar uma órbita para Marte 
que fosse coerente com as 
observações de Tycho.

� Como se vê na sua primeira Lei, 
ele descreveu a órbita da Terra 
por um círculo com o Sol 
ligeiramente deslocado do centro.

� Mas com Marte a coisa não 
funcionara. Tentou o quanto pôde, 
mas nenhum círculo se ajustava.
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A primeira LeiA primeira Lei
� A Terra, sendo o lugar da mudança, da morte e da 

decomposição, não se encontra, obviamente, num estado de 
perfeição platônica, como se supunha que os planetas se 
encontravam - assim, talvez não seja necessário que as órbitas 
dos planetas sejam círculos platônicos! 

� “Oh que ridículo eu sou!” - dizia Kepler, por não ter conseguido 
chegar a esta conclusão mais cedo- “já não escrevemos papéis 
científicos desta maneira. A órbita de Marte não é um círculo, é
uma elipse, com o Sol num dos focos.”
(Goodstein & Goodstein, 2002)

Outro foco da elipse (vazio)

Órbita elíptica de um planeta, com o Sol em um dos focos. 
http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2000/gravitacao/1leiKepl
er.htm

Na verdade, as órbitas dos planetas são menos alongadas que na 
ilustração acima. Observe como elas são no próximo slide.
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Elipses das órbitas dos 9 planetas. O ponto central é o centro da elipse e o 
ponto da direita é a posição de um dos focos, o qual é ocupado pelo Sol.
As órbitas elípticas dos planetas são normalmente representadas mais 
alongadas do que realmente são. Os cometas possuem órbitas bem 
alongadas. Física na Escola, v. 4, n. 2, 2003
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/oba/O%20problema%20do%20ensino%20da%2
0orbita%20da%20Terra.pdf

As órbitas dos planetas são elipses de 
pequena excentricidade, praticamente 
circulares.
http://educar.sc.usp.br/fisica/movgrav.html
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[1][1]Um experimento para ver a segunda lei de Kepler pode ser encontrUm experimento para ver a segunda lei de Kepler pode ser encontrado no site:  ado no site:  
http://educar.sc.usp.br/fisica/mgexp.htmlhttp://educar.sc.usp.br/fisica/mgexp.html
[2][2]Um applet pode ser visto no site: Um applet pode ser visto no site: 
http://paginas.terra.com.br/educacao/pifer/ph11br/ph11br/keplerlhttp://paginas.terra.com.br/educacao/pifer/ph11br/ph11br/keplerlaw2_br.htmaw2_br.htm

�� Com os dados de Com os dados de TychoTycho, Kepler leva adiante seus c, Kepler leva adiante seus cáálculos e lculos e 
percebe que os planetas se movem mais depressa quando se percebe que os planetas se movem mais depressa quando se 
encontram na parte mais prencontram na parte mais próóxima do Sol e se movem mais xima do Sol e se movem mais 
devagar quando se encontram mais longe. devagar quando se encontram mais longe. 

�� Descobre tambDescobre tambéém que as velocidades dos planetas são m que as velocidades dos planetas são 
reguladas pela varredura, ou seja, os planetas varrem reguladas pela varredura, ou seja, os planetas varrem ááreas reas 
iguais em tempos iguaisiguais em tempos iguais[1][1]. Esta descoberta acaba conhecida . Esta descoberta acaba conhecida 
como a segunda lei de Keplercomo a segunda lei de Kepler[2][2]..

2a Lei de Kepler - As 
áreas a1 e a2 são 
iguais. O planeta gasta 
o mesmo tempo indo de 
x1 a y1 e de x2 a y2, ou 
seja, ∆t1 = ∆t2.

Segunda Lei

A linha que liga 
o Sol ao 
planeta varre 
áreas iguais em 
intervalos de 
tempo também 
iguais. 
http://geocities.
yahoo.com.br/s
aladefisica8/gra
vitacao/kepler.h
tm

http://www.gravidade.hpgvip.ig.com.br/gr
avidade_cl.htm
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Primeira lei: Um planeta se move descrevendo uma órbita elíptica tendo o Sol como um dos focos.
Segunda lei: A linha que liga o Sol ao planeta varre áreas iguais em intervalos de tempo iguais.
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/gravitacao/kepler.htm
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Uma boa maneira de se representar uma elipse é por meio 
de dois pregos e um barbante. O barbante deve ficar frouxo e 
o lápis deve desenhar a elipse. Desta forma, os pregos 
estarão situados nos dois focos da elipse.

Kepler: 
http://es.wikipedia.org/wiki/I
magen:Johannes_Kepler.jpg

http://soko.com.ar/matem/m
atematica/Conicas.htm

Site com mais uma simulação da primeira lei: 
http://www.lmm.fis.ufal.br/dinamica/keplermotion/keplermotion.html

http://www.astrofotoportugal.com/site
apaa/GA/Excentricidade_Brasil_1.pdf
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[1][1]Site com mais uma simulaSite com mais uma simulaçção da primeira lei: ão da primeira lei: 
http://www.lmm.fis.ufal.br/dinamica/keplermotion/keplermotion.hthttp://www.lmm.fis.ufal.br/dinamica/keplermotion/keplermotion.htmlml

Como vimos, a segunda Lei de KeplerComo vimos, a segunda Lei de Kepler[1][1], mais conhecida como Lei das , mais conhecida como Lei das 
ÁÁreas, diz que uma reta imaginreas, diz que uma reta imagináária ligando um astro a outro maior "varre" ria ligando um astro a outro maior "varre" 
ááreas iguais em tempos iguais.reas iguais em tempos iguais.

Como o Como o periperiééliolio éé o ponto mais pro ponto mais próóximo do Sol, e o ximo do Sol, e o afafééliolio, o ponto mais , o ponto mais 
afastado, podemos ver que o movimento de um astro afastado, podemos ver que o movimento de um astro éé acelerado do afacelerado do aféélio lio 
para o peripara o periéélio e retardado quando do perilio e retardado quando do periéélio para o aflio para o aféélio.lio.

Se o tempo que o planeta leva para ir de M até N é o mesmo gasto para ir de P até Q, 
então as áreas SMN e SPQ marcadas são iguais. Isto implica numa maior velocidade 
do planeta ao se aproximar do Sol, conforme pode ser visto na animação. A distância 
de P até Q é maior que a distância de M até N, porém o tempo gasto é o mesmo.
http://www.net-rosas.com.br/~cesario/fisica1/nf53.htm

Periélio Afélio
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Terceira Lei de KeplerTerceira Lei de Kepler

planeta

Estrela, que pode ser o Sol

Órbita elíptica do planeta

raio mraio méédio ou semidio ou semi--eixo maioreixo maior

Em mEm méédia, estamos distantes do Sol cerca de 150 milhões de quilômetrodia, estamos distantes do Sol cerca de 150 milhões de quilômetross

Para entendermos a terceira Lei de Kepler, fazPara entendermos a terceira Lei de Kepler, faz--se necessse necessáário rio 
saber que a msaber que a méédia entre a mdia entre a mááxima e a mxima e a míínima distância de nima distância de 
um planeta atum planeta atéé uma estrela chamauma estrela chama--se raio mse raio méédio da dio da óórbita; e rbita; e 
o tempo necesso tempo necessáário para um planeta descrever uma volta rio para um planeta descrever uma volta 
completa ao redor de uma estrela completa ao redor de uma estrela éé conhecido por perconhecido por perííodo odo 
de translade translaçção.ão.

O raio médio da 
órbita ou semi-eixo 
maior da elipse é a 
distância entre uma 
das pontas e o 
centro da elipse.
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Sempre guiado pela busca da harmonia, Kepler trabalhou 10 Sempre guiado pela busca da harmonia, Kepler trabalhou 10 
anos para apresentar a sua Terceira Lei em que afirmava:anos para apresentar a sua Terceira Lei em que afirmava:
““A razão entre o quadrado do perA razão entre o quadrado do perííodo de translaodo de translaçção (Tão (T22) e o cubo do raio ) e o cubo do raio 
mméédio da dio da óórbita (Rrbita (R3 3 ) ) éé constante."constante."

É constante para todos os planetas a razão T2 /R3. Na terceira coluna 
numérica, podemos observar que  temos sempre o mesmo valor para T2 /R3, 
descontando os pequenos erros experimentais. Lembre-se que estamos  
lidando com escalas astronômicas.

http://geo
cities.yah
oo.com.b
r/saladefi
sica8/gra
vitacao/k
epler.htm

   82

Harmonia do MundoHarmonia do Mundo
�� Em 1619, Kepler publica outro livro, Harmonia do Mundo, no qual Em 1619, Kepler publica outro livro, Harmonia do Mundo, no qual enuncia a enuncia a 

sua Terceira Lei que compara as sua Terceira Lei que compara as óórbitas dos planetas.rbitas dos planetas.
�� Estas Três Leis são o maior legado de Kepler. Elas tiraram definEstas Três Leis são o maior legado de Kepler. Elas tiraram definitivamente a itivamente a 

Terra do centro do universo. Terra do centro do universo. 
�� PorPoréém prestem atenm prestem atençção que essas elipses tem pequena excentricidade, ou ão que essas elipses tem pequena excentricidade, ou 

seja, são quase cseja, são quase cíírculos. rculos. 
�� Atentem para o fato de que essas Leis não descrevem somente o Atentem para o fato de que essas Leis não descrevem somente o 

movimento dos planetas ao redor do Sol, elas descrevem o movimenmovimento dos planetas ao redor do Sol, elas descrevem o movimento de to de 
qualquer corpo no universo qualquer corpo no universo orbitandoorbitando outro. outro. 

�� Isso Isso éé muito importante para nmuito importante para nóós que queremos colocar um sats que queremos colocar um satéélite em lite em 
óórbita ao redor da Terra. rbita ao redor da Terra. 

http://astro.if.ufrgs.br/bib/bibkepler.htm  
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Três Leis de KeplerTrês Leis de Kepler
Primeira Lei: Um planeta se move 
descrevendo uma órbita elíptica tendo 
o Sol como um dos focos.

Segunda Lei: A linha que liga o Sol 
ao planeta varre áreas iguais em 
intervalos de tempo iguais.

Terceira Lei:Terceira Lei: A razão entre o A razão entre o 
quadrado do perquadrado do perííodo de translaodo de translaçção ão 
(T(T22) e o cubo do raio m) e o cubo do raio méédio da dio da óórbita rbita 
(r(r33 ) ) éé constante.constante.
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•• As duas primeiras leis descrevem o movimento de um As duas primeiras leis descrevem o movimento de um úúnico planeta na nico planeta na 
sua sua óórbita, enquanto que a Terceira  compara as rbita, enquanto que a Terceira  compara as óórbitas dos planetas. rbitas dos planetas. 

•• Kepler, levando em conta os dados de Kepler, levando em conta os dados de BraheBrahe, calculou os per, calculou os perííodos de odos de 
translatranslaçções dos planetasões dos planetas, conhecidos naquela , conhecidos naquela éépoca (de Mercpoca (de Mercúúrio rio a a 
SaturnoSaturno), em termos do per), em termos do perííodo de translaodo de translaçção ão da Terra.da Terra.

•• Calculou, tambCalculou, tambéém, para estes mesmos planetas, suas distâncias mm, para estes mesmos planetas, suas distâncias méédias dias 
ao Solao Sol, em termos da distância m, em termos da distância méédia da Terra ao Sol. dia da Terra ao Sol. 

•• Na verdade foi com esses valores que ele postulou sua Terceira LNa verdade foi com esses valores que ele postulou sua Terceira Lei.ei.

Kepler
http://www.rnoa.rcts.pt/informacao/histori
a/johannes_kepler.html

Só muito tempo depois da morte de Kepler que a 
humanidade passou a saber da existência dos planetas 
Urano, Netuno e Plutão.
http://www.pulganaideia.com.br/glo/s/sistsolar.htm  
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Sic: http://www.observatorio.ufmg.br/pas55.htm
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Continuemos a galgar pela histContinuemos a galgar pela históória da ciência. Ela nos mostra ria da ciência. Ela nos mostra 
que, ao mesmo tempo em que Kepler trabalhava em Praga que, ao mesmo tempo em que Kepler trabalhava em Praga 
para mostrar que a Terra não era o centro do universo, na para mostrar que a Terra não era o centro do universo, na 

ItItáália, outro homem tamblia, outro homem tambéém trabalhava no mesmo problema: m trabalhava no mesmo problema: 
Galileu Galileu GalileiGalilei..

http://minerva.ufpel.edu.br/~histfis/entrada_g.htm

Abra o arquivo: “3 – Como colocar um satélite em órbita -
Galileu” e aprenda coisas interessantes!
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Galileu nasceu em Pisa Galileu nasceu em Pisa 
em 1564, era filho de em 1564, era filho de 
um mum múúsico, Vincenzio sico, Vincenzio 

GalileiGalilei. Estudou . Estudou 
matemmatemáática e arranjou tica e arranjou 

um lugar como um lugar como 
professor em sua professor em sua 
cidade natal.cidade natal.

Galileu Galilei

(1564-1642)

   22

O pêndulo e a queda dos corposO pêndulo e a queda dos corpos
Enquanto professor de matemEnquanto professor de matemáática, Galileu:tica, Galileu:

�� descobriu a lei do pêndulo (um pêndulo leva sempre o mesmo descobriu a lei do pêndulo (um pêndulo leva sempre o mesmo 
tempo para completar um ciclo, independentemente do tamanho tempo para completar um ciclo, independentemente do tamanho 
do arco descrito) do arco descrito) 

�� descobriu a lei da queda dos corpos (todos os corpos, descobriu a lei da queda dos corpos (todos os corpos, 
independentemente da sua massa, caem com a mesma aceleraindependentemente da sua massa, caem com a mesma aceleraçção ão 
no vno váácuo) cuo) 

�� fez uma sfez uma séérie de experiências de cinemrie de experiências de cinemáática com bolas e planos tica com bolas e planos 
inclinados que levaram a nada menos do que inclinados que levaram a nada menos do que àà inveninvençção da ciência ão da ciência 
experimental como hoje a conhecemos.experimental como hoje a conhecemos.
((GoodsteinGoodstein & & GoodsteinGoodstein, 2002), 2002)

Pêndulo: http://www.net-
rosas.com.br/~cesario/respostas/pendulo.htm

Galileu observa a 
oscilação de um 
lampadário na 
catedral de Pisa
http://geocities.yahoo.
com.br/saladefisica9/b

iografias/galileu.htm
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Torre de Pisa – Itália

http://emily.gallery.whiteland
s.com/photos/travel/europe/m
onu/photo9422

Galileu Galilei

AcreditaAcredita--se que desde muito cedo, Galileu tenha optado pelo sistema se que desde muito cedo, Galileu tenha optado pelo sistema 
copernicanocopernicano, no entanto, com medo de parecer rid, no entanto, com medo de parecer ridíículo por acreditar que culo por acreditar que 
a Terra não fosse o centro do universo, manteve guardada consigoa Terra não fosse o centro do universo, manteve guardada consigo essa essa 
escolha. escolha. 
Assim como Kepler, Galileu era um talentoso matemAssim como Kepler, Galileu era um talentoso matemáático. tico. 
Ele chegou a conhecer as leis de Kepler, no entanto, estranhamenEle chegou a conhecer as leis de Kepler, no entanto, estranhamente te 
nunca as reconheceu e muito menos as adotou.nunca as reconheceu e muito menos as adotou.
Galileu e Kepler chegaram a se corresponder e em uma dessas cartGalileu e Kepler chegaram a se corresponder e em uma dessas cartas as 
(para agradecer a Kepler por ter lhe enviado uma c(para agradecer a Kepler por ter lhe enviado uma cóópia do seu livro pia do seu livro 
MysterimMysterim cosmographicumcosmographicum) afirmou: ) afirmou: ““na verdade congratulona verdade congratulo--me por ter me por ter 
no estudo da Verdade um companheiro que no estudo da Verdade um companheiro que éé amigo da Verdadeamigo da Verdade””..
Dizem os historiadores de Galileu que a palavra Dizem os historiadores de Galileu que a palavra ““verdadeverdade”” com letra com letra 
maimaiúúscula era uma menscula era uma mençção a Copão a Copéérnico. rnico. 
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“Quando tivermos dominado a arte do vôo, não haverá com 
certeza falta de pioneiros humanos para a viagem ao espaço.  
Criemos navios e velas adequadas ao éter celeste e haverá inúmera 
gente sem medo dos desertos vazios.  Enquanto isso, preparemos, 
para os bravos viajantes, mapas dos corpos celestes.  É o que farei 
para a Lua e vós, Galileu, para Júpiter.”

Carta, datada de 19 de abril de 1610, de Johannes Kepler para Galileu Galilei

(1571-1630)

Kepler Galileu

(1564-1642)

Extraído de: Filho, 2005  
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�� Raciocinemos junto com Galileu, Raciocinemos junto com Galileu, 
fafaççamos uma experiência de amos uma experiência de 
pensamento. pensamento. 

�� Larguemos uma pedra do alto da Larguemos uma pedra do alto da 
torre de Pisa, como conta a lenda que torre de Pisa, como conta a lenda que 
Galileu tenha feito. Galileu tenha feito. 

�� Você concorda que a pedra cairVocê concorda que a pedra cairáá ao ao 
chão na base da torre, descrevendo chão na base da torre, descrevendo 
uma trajetuma trajetóória reta, na vertical? ria reta, na vertical? 

�� No entanto, se você acredita na tese No entanto, se você acredita na tese 
copernicanacopernicana de que a Terra gira de que a Terra gira 
sobre seu eixo, enquanto a pedra cai sobre seu eixo, enquanto a pedra cai 
a Terra se deslocara Terra se deslocaráá..

�� A pedra cairA pedra cairáá, então, afastada da , então, afastada da 
base da torre.base da torre.

O problema de Galileu para defender o O problema de Galileu para defender o 
heliocentrismoheliocentrismo

Torre de Pisa, ItTorre de Pisa, Itáálialia
http://geocities.yahoo.com.brhttp://geocities.yahoo.com.br
/saladefisica6/cinematica/qu/saladefisica6/cinematica/qu
edalivre.htmedalivre.htm
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�� Suponham que a pedra leva dois Suponham que a pedra leva dois 
minutos para chegar ao solo.minutos para chegar ao solo.

�� Com a velocidade da Terra, a torre Com a velocidade da Terra, a torre 
se afasta da pedra se afasta da pedra 800m800m (!) (!) 
enquanto ela cai.enquanto ela cai.

�� Por outro lado, você sabe que a Por outro lado, você sabe que a 
pedra irpedra iráá cair num local exatamente cair num local exatamente 
abaixo de sua mão, e não 800m abaixo de sua mão, e não 800m 
atratráás.s.

�� Como Galileu acreditava no sistema Como Galileu acreditava no sistema 
copernicanocopernicano ele tinha que ele tinha que 
argumentar mostrando que apesar argumentar mostrando que apesar 
da Terra se mover, a pedra cairia na da Terra se mover, a pedra cairia na 
base da torre.base da torre.

�� Para isso ele tinha que elaborar uma Para isso ele tinha que elaborar uma 
teoria convincente sobre a queda dos teoria convincente sobre a queda dos 
corpos.corpos.

O problema de Galileu para O problema de Galileu para 
defender o defender o heliocentrismoheliocentrismo

Torre de Pisa, ItTorre de Pisa, Itáálialia

Retrato de Galileu aos 42 anos, por Domenico 
Robusti
Fonte: A filha de Galileu: um retrato biográfico 
de ciência, fé e amor – Dava Sobel, p. 38.  
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Galileu e a queda dos corposGalileu e a queda dos corpos
�� Na verdade, Galileu não tinha Na verdade, Galileu não tinha 

como estudar os corpos em como estudar os corpos em 
queda por esses caqueda por esses caíírem muito rem muito 
rapidamente.rapidamente.

�� Foi atravFoi atravéés do uso dos famosos s do uso dos famosos 
planos inclinados que Galileu planos inclinados que Galileu 
reduziu a velocidade dos reduziu a velocidade dos 
movimentos. movimentos. 

�� Ao invAo invéés de realizar s de realizar 
experiências com objetos em experiências com objetos em 
queda na vertical, ele fez queda na vertical, ele fez 
esferas de metal rolarem sobre esferas de metal rolarem sobre 
planos inclinados e muito lisos planos inclinados e muito lisos 
para minimizar o atrito.para minimizar o atrito.

Desenho ilustrativo, semelhante ao plano 
inclinado de Galileu
http://www.feiradeciencias.com.br/sala04/04
_14.asp

http://www.gregosetroianos.mat.br/cicloide.asp

   88

Experimentou muitos esquemas para medir com precisão o Experimentou muitos esquemas para medir com precisão o 
tempo gasto pelas bolas na queda. tempo gasto pelas bolas na queda. 
O melhor destes engenhos foi uma espO melhor destes engenhos foi uma espéécie de cronômetro de cie de cronômetro de 
áágua. gua. 
A A áágua circulava atravgua circulava atravéés de um tubo s de um tubo -- que ele podia abrir e que ele podia abrir e 
fechar com o dedo fechar com o dedo -- para um segundo recipiente enquanto a para um segundo recipiente enquanto a 
bola rolava. bola rolava. 
Seguidamente, pesava a Seguidamente, pesava a áágua que tinha escorrido; o peso da gua que tinha escorrido; o peso da 
áágua deveria ser proporcional ao tempo decorrido.gua deveria ser proporcional ao tempo decorrido.
((GoodsteinGoodstein & & GoodsteinGoodstein, 2002), 2002)

Galileu e a queda dos corposGalileu e a queda dos corpos

http://www.fotosea
rch.com.br/BDX17
8/bxp33960/
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�� ReproduReproduçções modernas das experiências com plano inclinado ões modernas das experiências com plano inclinado 
mostraram que, com a prmostraram que, com a práática, ele podia atravtica, ele podia atravéés do rels do relóógio de gio de áágua, gua, 
conseguir uma precisão da ordem dos dois dconseguir uma precisão da ordem dos dois déécimos de segundo. cimos de segundo. 
((GoodsteinGoodstein & & GoodsteinGoodstein, 2002), 2002)

�� Galileu chegou a uma conclusão importante com essa experiência:Galileu chegou a uma conclusão importante com essa experiência:
�� Como ele jComo ele jáá havia previsto antes de realizar o experimento, a havia previsto antes de realizar o experimento, a 

distância percorrida pela bola no plano inclinado, era proporciodistância percorrida pela bola no plano inclinado, era proporcional nal 
ao quadrado do tempo, ou seja, no dobro do tempo, a bola percorrao quadrado do tempo, ou seja, no dobro do tempo, a bola percorre e 
uma distância quatro (2uma distância quatro (222) vezes maior, no triplo do tempo, nove ) vezes maior, no triplo do tempo, nove 
vezes (3vezes (322) maior, no qu) maior, no quáádruplo, dezesseis (4druplo, dezesseis (422)vezes ...)vezes ...

Galileu e a queda dos corposGalileu e a queda dos corpos

t (tempo medido em uma 
unidade qualquer)

t = 0
t = 1

t = 2

t = 3

d (distância em uma 
unidade qualquer)

d = 9

d = 4

d = 1
d = 0
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•• Foi usando a tFoi usando a téécnica experimental cnica experimental 
do plano inclinado que Galileu do plano inclinado que Galileu 
chegou chegou àà lei da queda livre. lei da queda livre. 

•• Ele percebeu que o resultado para Ele percebeu que o resultado para 
a queda dos corpos em um plano a queda dos corpos em um plano 
era o mesmo não importando qual era o mesmo não importando qual 
a inclinaa inclinaçção deste. ão deste. 

•• E aqui E aqui éé que pousa sua que pousa sua 
genialidade matemgenialidade matemáática, ele tica, ele 
assumiu que isso acontecia assumiu que isso acontecia 
mesmo quando o ângulo de mesmo quando o ângulo de 
inclinainclinaçção do plano fosse 90ão do plano fosse 90ºº, ou , ou 
seja, se o plano fosse vertical, seja, se o plano fosse vertical, 
isso significa uma queda livre!isso significa uma queda livre!

Há mais de 400 anos, a vida na Europa era 
muito diferente da atual. Os livros eram raros 
e muito caros, geralmente escritos em latim, a 
língua dos sábios e da Igreja. A ciência, do 
modo como a compreendemos hoje, era quase 
desconhecida. 
http://minerva.ufpel.edu.br/~histfis/vida_g.htm

Clique na figura acima
http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2002/plano/marcosmovimento.html
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Galileu derrubou ainda outra Galileu derrubou ainda outra 
ssóólida conceplida concepçção aristotão aristotéélica de lica de 
mundo ao imaginar que o corpo mundo ao imaginar que o corpo 
em queda caia no vem queda caia no váácuo. cuo. 

Os aristotOs aristotéélicos não admitiam o licos não admitiam o 
““nadanada””, ou seja, o v, ou seja, o váácuo era cuo era 
inconcebinconcebíível.vel.

Portanto, Galileu mostrou, Portanto, Galileu mostrou, 
diferentemente do que os diferentemente do que os 
aristotaristotéélicos afirmavam que a licos afirmavam que a 
queda de um corpo não dependia queda de um corpo não dependia 
do seu peso, pois era a do seu peso, pois era a 
resistência com o ar que fazia resistência com o ar que fazia 
com que corpos mais leves com que corpos mais leves 
levassem mais tempo para cair levassem mais tempo para cair 
do que os mais pesados.do que os mais pesados.

Imagem de satélite artificial da Itália, (país onde 
nasceu Galileu) e imediações.
http://pt.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lia

http://www.uraniborg.8m
.com/temes/galileu.html
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Eu queria agradecer-te, Galileu,
a inteligência das coisas que me deste.
Eu, 
e quantos milhões de homens como eu
a quem tu esclareceste,
ia jurar - que disparate, Galileu!
- e jurava a pés juntos e apostava a 
cabeça 
sem a menor hesitação -
que os corpos caem tanto mais 
depressa 
quanto mais pesados são.

Antônio Gedeão
Poeta português O poema completo pode ser O poema completo pode ser 

encontrado no site: encontrado no site: 
http://minerva.ufpel.edu.br/~http://minerva.ufpel.edu.br/~
histfis/poema.htmhistfis/poema.htm

OS DESENHOS DE 
GALILEU

SATURNO, HOJE
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Os antecessores de GalileuOs antecessores de Galileu

�� Galileu se apoiou muito na Galileu se apoiou muito na 
descridescriçção do movimento dos ão do movimento dos 
ffíísicos medievais para sicos medievais para 
desenvolver a teoria da queda desenvolver a teoria da queda 
dos corpos.dos corpos.

�� Um fUm fíísico, matemsico, matemáático e tico e 
filfilóósofo que muito influenciou sofo que muito influenciou 
Galileu foi o francês Nicole Galileu foi o francês Nicole 
OresmeOresme. . 

Nicole Nicole OresmeOresme
http://upload.wikimedia.org/w
ikipedia/commons/a/a2/Ores
me-Nicole.jpg
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Os antecessores de GalileuOs antecessores de Galileu
�� OresmeOresme usou a geometria para fazer uma deduusou a geometria para fazer uma deduçção que foi ão que foi 

fundamental para Galileu:fundamental para Galileu:
�� Se um mSe um móóvel com aceleravel com aceleraçção constante (ão constante (≠≠ 0) desloca0) desloca--se num certo tempo, se num certo tempo, 

sua velocidade msua velocidade méédia dia éé a ma méédia aritmdia aritméética entre a mtica entre a mááxima e a mxima e a míínima nima 
velocidade alcanvelocidade alcanççada por ele.ada por ele.

�� Este mEste móóvel percorreria a mesma distância (no mesmo intervalo de tempo) vel percorreria a mesma distância (no mesmo intervalo de tempo) 
se estivesse com velocidade constante igual a esta mse estivesse com velocidade constante igual a esta méédia aritmdia aritméética.tica.

velocidade

tempo

A área inferior do gráfico velocidade X tempo é
numericamente igual à distância percorrida.

A área do retângulo equivale à distância alcançada por um 
móvel que possui velocidade constante.

A área do triângulo corresponde à distância percorrida 
por um móvel em movimento uniformemente acelerado 
com velocidade média numericamente igual à velocidade 
constante do móvel anterior .

As As As As ááááreas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer reas do retângulo e do triângulo são iguais. Isso quer 
dizer que ambos os mdizer que ambos os mdizer que ambos os mdizer que ambos os móóóóveis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.veis percorrem a mesma distância.
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Segundo Galileu:Segundo Galileu:
�� o movimento mais simples o movimento mais simples éé o uniforme, no qual um corpo percorre o uniforme, no qual um corpo percorre 

distâncias iguais em tempos iguais.distâncias iguais em tempos iguais.
�� o movimento uniformemente variado (que possui acelerao movimento uniformemente variado (que possui aceleraçção ão 

constante), no qual o corpo aumenta ou diminui sua velocidade emconstante), no qual o corpo aumenta ou diminui sua velocidade em
quantidades iguais em tempos iguais, quantidades iguais em tempos iguais, éé o mais simples dos o mais simples dos 
movimentos acelerados.movimentos acelerados.

�� a natureza funciona de forma simples, portanto, se um corpo em a natureza funciona de forma simples, portanto, se um corpo em 
queda faz parte da natureza, ele cai aceleradamente da forma maiqueda faz parte da natureza, ele cai aceleradamente da forma mais s 
simples, ou seja, com acelerasimples, ou seja, com aceleraçção constante (Cohen, 1967). ão constante (Cohen, 1967). 

http://www.uraniborg.8m.com/temes/galileu.html    16

http://educar.s
c.usp.br/fisica
/dinateo.html

Movimento uniforme: a velocidade é constante e o móvel percorre 
distâncias iguais em tempos iguais. A distância percorrida é proporcional 
ao tempo de viagem.

Movimento uniformemente variado: a velocidade varia de 
quantidades iguais em tempos iguais. A velocidade é proporcional ao 
tempo e o espaço percorrido é proporcional ao quadrado do tempo.

0 30 metros 60 metros 90 metros

0 18 metros08 metros2 metros

V = 0 V = 4 m/s
V = 12 m/s

V = 8 m/s
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Torre de Pisa – Itália 
http://emily.gallery.whitelands.com/photo
s/travel/europe/monu/photo9422

As bolas são soltas na superfície sem atrito e atingem a mesma altura que estavam, independentemente da inclinação dos planos.

�� Galileu percebeu que se uma bola descer um plano Galileu percebeu que se uma bola descer um plano 
sem atrito de uma certa altura, esta tenderia a sem atrito de uma certa altura, esta tenderia a 
subir um outro plano subir um outro plano àà mesma altura. mesma altura. 

�� Se o segundo plano tivesse grande inclinaSe o segundo plano tivesse grande inclinaçção, a ão, a 
bola percorreria uma distância pequena, antes de bola percorreria uma distância pequena, antes de 
parar.parar.

�� A bola percorreria uma distância maior antes da A bola percorreria uma distância maior antes da 
parada se o plano tivesse uma inclinaparada se o plano tivesse uma inclinaçção menor, ão menor, 
atingindo, no entanto, uma altura sempre igual atingindo, no entanto, uma altura sempre igual àà
original da saoriginal da saíída. da. 

�� Atentem para a genialidade de Galileu que Atentem para a genialidade de Galileu que 
imaginou que se o segundo plano fosse horizontal imaginou que se o segundo plano fosse horizontal 
a bola jamais pararia, ja bola jamais pararia, jáá que nunca atingiria a que nunca atingiria a 
altura inicial. altura inicial. 

�� Essas experiências levaram a Lei da InEssas experiências levaram a Lei da Inéércia e ao rcia e ao 
PrincPrincíípio da Conservapio da Conservaçção da Energia que vigoram ão da Energia que vigoram 
atatéé os dias de hoje.os dias de hoje.

altura
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• O estado natural de tudo que se encontra na Terra é manter o movimento. 
• Isto significa que nós, em relação a um astronauta que pudesse estar 

parado (em relação à Terra) lá fora no universo, estamos nos movendo 
junto com a Terra. 

• Isso quer dizer que nós, a pedra e a torre nos movemos juntos. 
• Portanto, para nós aqui na Terra é como se tudo estivesse parado.

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/
cinematica/mov_repouso.htm

• A idéia do movimento horizontal se manter, rompe definitivamente com a 
concepção aristotélica que todos os movimentos exigem uma causa. 

• Se um corpo tem a tendência de manter seu movimento, a pedra caindo da 
torre continuará se movimentando junto com a Terra.

• A Terra e todos os objetos em sua superfície estão em movimento de 
rotação. 
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�� Galileu não conhecia aviões, mas hoje em dia qualquer um Galileu não conhecia aviões, mas hoje em dia qualquer um 
sabe que quando uma pacote sabe que quando uma pacote éé solto no ar de um avião, solto no ar de um avião, 
continua se deslocando para frente com a velocidade do avião continua se deslocando para frente com a velocidade do avião 
(se desprezarmos a a(se desprezarmos a açção do ar).ão do ar).

�� Devido ao fato da forDevido ao fato da forçça da gravidade atrair o pacote, ele a da gravidade atrair o pacote, ele 
tambtambéém vai para baixo.m vai para baixo.

�� Juntando os dois movimentos, para frente e para baixo, o Juntando os dois movimentos, para frente e para baixo, o 
pacote acaba descrevendo uma trajetpacote acaba descrevendo uma trajetóória parabria parabóólica, como na lica, como na 
figura acima.figura acima.

Avião soltando um pacote 
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Quando um corpo é lançado horizontalmente no vácuo, ele descreve, em relação à
Terra, uma trajetória parabólica. Esse movimento pode ser considerado como o 
resultado da composição de dois movimentos simultâneos e independentes: Um 
movimento vertical, uniformemente variado, sob a ação exclusiva da gravidade. E 
um movimento horizontal uniforme, pois não existe aceleração na direção 
horizontal. http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/horizontal.htm
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Manuscritos de GalileuManuscritos de Galileu

Desenho da Lua feito por Galileu
http://www.py4sm.hpg.ig.com.br/gal

ileu_galilei.htm
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�� Quando o pacote se desprende do avião que voa Quando o pacote se desprende do avião que voa 
horizontalmente, por causa da inhorizontalmente, por causa da inéércia, o objeto sai do avião com rcia, o objeto sai do avião com 
o mesmo movimento que tinha quando dentro. o mesmo movimento que tinha quando dentro. 

�� Para o piloto, o pacote cai em linha reta vertical (veja ilustraPara o piloto, o pacote cai em linha reta vertical (veja ilustraçção), ão), 
no entanto uma pessoa na Terra vê o pacote cair em uma no entanto uma pessoa na Terra vê o pacote cair em uma 
trajettrajetóória parabria parabóólica. lica. 

�� Apesar de no seu tempo não existirem aviões, Galileu entendia Apesar de no seu tempo não existirem aviões, Galileu entendia 
perfeitamente como perfeitamente como éé o movimento de projo movimento de projééteis.teis.

http://nautilus.fis.uc.pt/personal/cfiolhais/

Bombas caindo vistas por uma pessoa dentro do avião
http://www.gifmania.com.pt/armas/bombas/index2.htm

A seguir você verá um filme sobre a invasão nazista à Polônia, que deu 
início à Segunda Guerra Mundial. Observe os bombardeios aéreos e 
veja que para uma pessoa dentro do avião a bomba cai em linha reta.
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Observe que uma pessoa dentro do avião vê a bomba cair 

em linha reta (Extraído de Filho, 2005).
   24

�� O mesmo raciocO mesmo raciocíínio se aplica, afirmou Galileu, a qualquer projnio se aplica, afirmou Galileu, a qualquer projéétil, por til, por 
exemplo, a bala de um canhão. exemplo, a bala de um canhão. 

�� Na direNa direçção horizontal, a bala de canhão (desprezando a resistência do ão horizontal, a bala de canhão (desprezando a resistência do 
ar) conservaria a velocidade inicial imprimida pela explosão da ar) conservaria a velocidade inicial imprimida pela explosão da ppóólvora. lvora. 

�� Entretanto, na direEntretanto, na direçção vertical aplicarão vertical aplicar--sese--ia a lei da queda dos corpos, ia a lei da queda dos corpos, 
mesmo quando a bala de canhão estmesmo quando a bala de canhão estáá no ponto mais alto da sua no ponto mais alto da sua 
trajettrajetóória. ria. 

�� Combinando estes dois tipos de movimento e recorrendo Combinando estes dois tipos de movimento e recorrendo àà
matemmatemáática, Galileu mostrou que a trajettica, Galileu mostrou que a trajetóória de qualquer projria de qualquer projéétil perto til perto 
da superfda superfíície da Terra era uma parcie da Terra era uma paráábola.bola.

((GoodsteinGoodstein & & GoodsteinGoodstein, 2002), 2002)

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/obliquo.htm
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25Desenho do carro: 
http://www.gifmania.
com.pt/carros/chevro

let/

O objeto se movimenta para  frente com a mesma velocidade do 
automóvel (desprezando a resistência do ar). Para cima e para 
baixo, o movimento do objeto obedecerá à Lei da Queda Livre. 
Por isso estará sempre acima da pessoa que o arremessou.

Um objeto é jogado para cima, a partir de um carro em movimento

Como uma pessoa que está dentro do carro vê a trajetória do 
objeto? Para um observador fixo no solo, que trajetória descreve 
este objeto?

   2626

Essa experiência você pode fazer!Essa experiência você pode fazer!
O ciclista em movimento joga um limão para cimaO ciclista em movimento joga um limão para cima

Ciclista:
http://www.gif
mania.com.pt/v
eiculos_terrestr
es/bicicletas/ind
ex5.htm

�� Talvez seja perigoso jogar algo para cima quando se estTalvez seja perigoso jogar algo para cima quando se estáá andando andando 
numa bicicleta.numa bicicleta.

�� FaFaçça então caminhando. Segure um limão (senão tiver limão pode a então caminhando. Segure um limão (senão tiver limão pode 
ser uma borracha) e, quando estiver andando jogueser uma borracha) e, quando estiver andando jogue--o para cima o para cima 
exatamente na vertical e continue andando.exatamente na vertical e continue andando.

�� Onde o limão vai cair? SerOnde o limão vai cair? Seráá que ele fica para trque ele fica para tráás?s?
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• Se a velocidade para frente se mantém, então se soltamos uma 
pedra do alto da torre de Pisa ela cairá exatamente abaixo de nós. 

• Assim como a torre se desloca 800 m para frente enquanto a pedra
cai, a pedra também viaja a mesma distância na horizontal (além do 
movimento na vertical).

• Nós aqui na Terra veremos a torre parada e a pedra caindo na 
vertical.

• Um astronauta que não participasse da rotação da Terra e que 
pudesse ver a queda da pedra, iria vê-la descrevendo uma trajetória 
curva, para frente e para baixo assim como nós vemos o pacote 
que cai do avião.

   2828

Aristóteles Galileu

•• Galileu, ao contrGalileu, ao contráário de Aristrio de Aristóóteles, propunha que a Terra e os seres teles, propunha que a Terra e os seres 
humanos humanos nãonão estavam separados do resto do universo. estavam separados do resto do universo. 

•• Segundo Galileu, a Terra era apenas um planeta do Sistema Solar,Segundo Galileu, a Terra era apenas um planeta do Sistema Solar,
que fazia parte de um Universo ainda maior. que fazia parte de um Universo ainda maior. 

•• O universo, os seres humanos e tudo o que existia na Terra O universo, os seres humanos e tudo o que existia na Terra 
estavam sujeitos estavam sujeitos ààs leis naturais que a Fs leis naturais que a Fíísica e a Matemsica e a Matemáática tica 
podiam descrever, seja para uma bola atirada para o alto ou parapodiam descrever, seja para uma bola atirada para o alto ou para
um planeta em movimento de translaum planeta em movimento de translaçção ao redor do Sol.ão ao redor do Sol.

•• O que Galileu fez foi unir o CO que Galileu fez foi unir o Cééu e a Terra, que no mundo aristotu e a Terra, que no mundo aristotéélico lico 
eram separados pela esfera da Lua.eram separados pela esfera da Lua.
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Kepler, Galileu e o telescKepler, Galileu e o telescóópiopio
�� Os cOs cáálculos puramente astronômicos de Kepler lculos puramente astronômicos de Kepler 

não foram o elemento decisivo para produzir a não foram o elemento decisivo para produzir a 
grande revolugrande revoluçção que conduziria a uma imagem ão que conduziria a uma imagem 
completamente nova do Universo. completamente nova do Universo. 

�� Essa tarefa coube a Galileu Essa tarefa coube a Galileu GalileiGalilei. . 
�� Ao contrAo contráário do astrônomo alemão, que sempre rio do astrônomo alemão, que sempre 

viveu em paviveu em paííses protestantes, fora do alcance da ses protestantes, fora do alcance da 
InquisiInquisiçção, o cientista italiano pagou caro a sua ão, o cientista italiano pagou caro a sua 
audaudáácia.cia.

�� Tudo comeTudo começçou em 1609, com uma viagem de ou em 1609, com uma viagem de 
Galileu a Veneza, onde ouviu falar de um Galileu a Veneza, onde ouviu falar de um 
aparelho, construaparelho, construíído por um artesão holandês, do por um artesão holandês, 
que fazia os objetos parecerem maiores e mais que fazia os objetos parecerem maiores e mais 
prpróóximos: o telescximos: o telescóópio. pio. 

�� De volta a PDe volta a Páádua, conseguiu adquirir um desses dua, conseguiu adquirir um desses 
instrumentos, com o qual passou a investigar o instrumentos, com o qual passou a investigar o 
ccééu. u. http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/galileu.hhttp://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/galileu.htmtm

Telescópio de Galileu
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As principais conclusões que Galileu As principais conclusões que Galileu 
chegou apchegou apóós suas observas suas observaçções com o ões com o 
telesctelescóópio foram:pio foram:
�� o planeta Jo planeta Júúpiter possupiter possuíía sata satéélites;lites;
�� Vênus apresentava fases, como a Lua;Vênus apresentava fases, como a Lua;
�� a Lua tinha muitas montanhas e vales, a Lua tinha muitas montanhas e vales, 
parecidos com os da Terra;parecidos com os da Terra;

�� o Sol apresentava manchas em sua o Sol apresentava manchas em sua 
superfsuperfíície;cie;

�� existia um nexistia um núúmero muito maior de mero muito maior de 
estrelas do que se podia ver a olho nu.estrelas do que se podia ver a olho nu.

Telescópio de Galileu

Lua, desenhos de 
Galileu
http://geocities.yahoo.c
om.br/saladefisica9/bio
grafias/galileu.htmManchas solares:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Sunspotcloseinset.png

Tamanho 
aproximado da Terra
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Figura mostrando as fases de Venus
http://gl.wikipedia.org/wiki/Venus_(planeta)

Fases de Vênus fotografadas através de um telescópio 
'moderno'.
http://www.fsc.ufsc.br/pesqpeduzzi/imagens-thg5.htm

�� Dentre as observaDentre as observaçções que Galileu fez com o telescões que Galileu fez com o telescóópio, a descoberta pio, a descoberta 
das fases de Vênus (semelhante das fases de Vênus (semelhante ààs fases da Lua) tornous fases da Lua) tornou--se um se um 
argumento fundamental em favor  do argumento fundamental em favor  do heliocentrismoheliocentrismo de Copde Copéérnico. rnico. 

�� Em sua fase cheia, o planeta era visto pequeno, ou seja, estava Em sua fase cheia, o planeta era visto pequeno, ou seja, estava mais mais 
longe da Terra. longe da Terra. 

�� Nas fases crescente e minguante, o planeta parecia ser muito maiNas fases crescente e minguante, o planeta parecia ser muito maior do or do 
que quando estava cheio. que quando estava cheio. 

�� A explicaA explicaçção dada por Galileu era que Vênus, como os demais planetas ão dada por Galileu era que Vênus, como os demais planetas 
giravam em torno do Sol.giravam em torno do Sol.

Terra

Imagine você da Terra observando Vênus. Como o veria? Compare as duas figuras.

Vênus

   32

Compare mais Compare mais 
uma vez.uma vez.

As fases de Vênus no modelo copernicano.
http://www.fsc.ufsc.br/pesqpeduzzi/imagens-thg5.htm

Fases de Vênus fotografadas através de um 
telescópio 'moderno'.
http://www.fsc.ufsc.br/pesqpeduzzi/imagens-
thg5.htm

Terra

A observação das fases de 
Vênus feitas por Galileu se 
tornaram um duro golpe 
aplicado ao geocentrismo.
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Naquele tempo a opNaquele tempo a opçção de Galileu pelo ão de Galileu pelo heliocentrismoheliocentrismo era problemera problemáática. tica. 

Foi por volta dessa Foi por volta dessa éépoca (1616) que o livro de Coppoca (1616) que o livro de Copéérnico passou a ser rnico passou a ser 
definitivamente proibido pelo Santo Ofdefinitivamente proibido pelo Santo Ofíício.cio.

Mas Galileu, que era um Mas Galileu, que era um ““cabecabeçça duraa dura””, acreditava que podia desviar a Igreja , acreditava que podia desviar a Igreja 
da sua desastrosa rota de colisão com a ciênciada sua desastrosa rota de colisão com a ciência..

Ele, por defender o sistema Ele, por defender o sistema copernicanocopernicano, acabou, acabou sendo condenado.  sendo condenado.  

A condenaA condenaçção de Galileu representou um enorme trauma nas relaão de Galileu representou um enorme trauma nas relaçções entre ões entre 
a ciência e a religião. a ciência e a religião. 

Galileu e a IgrejaGalileu e a Igreja

O JULGAMENTO DE GALILEU, em 
Roma, em 1633. O veredicto foi de culpado 
por ter "mantido e ensinado" a doutrina 
copernicana.
http://www.ca2000pt.com/educativo/historia/
artigos/renascim/renascim.htm

   34

�� Para escapar aos severos castigos da Santa InquisiPara escapar aos severos castigos da Santa Inquisiçção, o então ão, o então 
condenado Galileu se viu obrigado a ler um termo de confissão qucondenado Galileu se viu obrigado a ler um termo de confissão que e 
haviam escrito para ele.haviam escrito para ele.

�� Confessou então que tudo que tinha descoberto era um grande erroConfessou então que tudo que tinha descoberto era um grande erro e e 
que jamais cometeria tais heresias.que jamais cometeria tais heresias.

�� Segundo alguns que estavam prSegundo alguns que estavam próóximos de Galileu neste momento, ele ximos de Galileu neste momento, ele 
disse baixinho apdisse baixinho apóós terminar a leitura: s terminar a leitura: ““No entanto a Terra se move em No entanto a Terra se move em 
redor do Solredor do Sol””..

�� Apesar do Juramento, ele foi obrigado a cumprir prisão domiciliaApesar do Juramento, ele foi obrigado a cumprir prisão domiciliar r 
perpperpéétua e nunca mais pôde publicar nada.tua e nunca mais pôde publicar nada.

�� JJáá velho e completamente cego de tanto olhar para o Sol com seu velho e completamente cego de tanto olhar para o Sol com seu 
telesctelescóópio, Galileu morre, em 08 de janeiro de 1642, em companhia de pio, Galileu morre, em 08 de janeiro de 1642, em companhia de 
amigos.amigos.

O JULGAMENTO DE GALILEU, em 
Roma, em 1633. O veredicto foi de culpado 
por ter "mantido e ensinado" a doutrina 
copernicana.
http://www.ca2000pt.com/educativo/historia/
artigos/renascim/renascim.htm
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Vale a pena conhecer mais 
um trecho de “Poema para 
Galileu”, do poeta português 

Antônio Antônio GedeãoGedeão
Observe a forma como o poeta fala, às 

vezes com ironia, dos juízes 
eclesiásticos que julgaram Galileu!
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Ai, Galileu!Ai, Galileu!
Mal sabiam os teus doutos juMal sabiam os teus doutos juíízes, grandes senhores deste pequeno mundo, zes, grandes senhores deste pequeno mundo, 

que assim mesmo, empertigados nos seus que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirõescadeirões de brade braçços,os,
andava a correr e a rolar pelos espaandava a correr e a rolar pelos espaççosos

àà razão de trinta quilômetros por segundo. razão de trinta quilômetros por segundo. 

Tu Tu éé que sabias, Galileu que sabias, Galileu GalileiGalilei..
Por isso eram teus olhos misericordiosos,Por isso eram teus olhos misericordiosos,
por isso era teu corapor isso era teu coraçção cheio de piedade,ão cheio de piedade,

piedade pelos homens que não precisam sofrer, homens ditosospiedade pelos homens que não precisam sofrer, homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar a verdade. a quem Deus dispensou de buscar a verdade. 

Por isso, estoicamente, mansamente,Por isso, estoicamente, mansamente,
resististe a todas as torturas, resististe a todas as torturas, 

a todas as anga todas as angúústias, a todos os contratempos, stias, a todos os contratempos, 
enquanto eles, do alto inacessenquanto eles, do alto inacessíível das suas alturas, vel das suas alturas, 

foram caindo,foram caindo,
caindo,caindo,
caindo,caindo,
caindo,caindo,

caindo sempre,caindo sempre,
e sempre,e sempre,

ininterruptamente,ininterruptamente,
na razão direta dos quadrados dos tempos.na razão direta dos quadrados dos tempos.

Velocidade de 
rotação da 
Terra

O poema completo pode ser O poema completo pode ser 
encontrado no site: encontrado no site: 
http://minerva.ufpel.edu.br/~http://minerva.ufpel.edu.br/~
histfis/poema.htmhistfis/poema.htm
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�� SSóó muitos e muitos anos depois, a Igreja procurou corrigir o seu amuitos e muitos anos depois, a Igreja procurou corrigir o seu ato. to. 
�� Em 1893, o papa Leão XIII adotou o sistema proposto por Galileu Em 1893, o papa Leão XIII adotou o sistema proposto por Galileu e, e, 

pasmem, spasmem, sóó em 1992, o papa João Paulo II reconheceu oficialmente o em 1992, o papa João Paulo II reconheceu oficialmente o 
erro.erro.

�� João Paulo II afirmou que a condenaJoão Paulo II afirmou que a condenaçção de Galileu ocorrera devido a ão de Galileu ocorrera devido a 
"uma tr"uma tráágica e recgica e recííproca incompreensãoproca incompreensão””..

�� Portanto, Galileu foi absolvido por ter defendido a idPortanto, Galileu foi absolvido por ter defendido a idééia de que a Terra se ia de que a Terra se 
move ao redor de si mesma e ao redor do Sol, 350 anos apmove ao redor de si mesma e ao redor do Sol, 350 anos apóós sua morte.s sua morte.

Galileu no Tribunal da Santa Inquisição
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9
/biografias/galileu.htm

Papa João Paulo II
http://www.vatican.va/holy_fath
er/john_paul_ii/index_po.htm

Papa Leão XIII
http://pt.wikipedia.org/wiki/P
apa_Le%C3%A3o_XIII    

38
Clique na figura acima e assista a um filme sobre Galileu (Extraído de Filho, 2005)
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O Diálogo – Livro de Galileu 
http://geocities.yahoo.com.br/saladefis
ica9/biografias/galileu.htm

DiDiáálogologo
•• Em 1632 Galileu publica seu livro Em 1632 Galileu publica seu livro ““DiDiáálogo logo 

Sobre os Dois MSobre os Dois Mááximos Sistemasximos Sistemas do do 
Mundo Mundo PtolomaicoPtolomaico & & CopernicanoCopernicano””. . 

•• O livro O livro éé uma novidade em vuma novidade em váários sentidos.rios sentidos.
•• Naquele tempo, a maioria dos livros era Naquele tempo, a maioria dos livros era 

escrita em latim, mas Galileu escreveu o escrita em latim, mas Galileu escreveu o 
DiDiáálogologo em italiano, pois queria que todos em italiano, pois queria que todos 
lessem e entendessem sua obra. lessem e entendessem sua obra. 

•• Por isso ele Por isso ele éé considerado como sendo o considerado como sendo o 
primeiro divulgador da ciência. primeiro divulgador da ciência. 

•• Certamente Certamente éé um livro diferente de todas um livro diferente de todas 
obras cientobras cientííficas que vocês jficas que vocês jáá ouviram falar, ouviram falar, 
pois, como o prpois, como o próóprio tprio tíítulo afirma, tulo afirma, éé um um 
didiáálogo levado entre três homens: logo levado entre três homens: SalviatiSalviati, , 
SagredoSagredo e e SimplSimplííciocio..
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DiDiáálogologo
�� AlAléém de seu valor literm de seu valor literáário como exemplo rio como exemplo 

mmááximo do barroco italiano, o ximo do barroco italiano, o ““DiDiáálogologo”” éé
reconhecidamente um clreconhecidamente um cláássico da literatura ssico da literatura 
polêmica cientpolêmica cientíífica e filosfica e filosóófica. fica. 

�� Galileu nessa obra, move uma violenta Galileu nessa obra, move uma violenta 
oposioposiçção ão àà concepconcepçção tradicionalista do saber, ão tradicionalista do saber, 
combatendo a cosmologia teolcombatendo a cosmologia teolóógicogico--filosfilosóófica fica 
tradicional, a astronomia tradicional, a astronomia ptolomaicaptolomaica e o modo e o modo 
tradicional de conceber a aplicatradicional de conceber a aplicaçção da ão da 
matemmatemáática tica àà astronomia e, em geral ao astronomia e, em geral ao 
estudo da natureza. estudo da natureza. 

�� Evidentemente o Evidentemente o ““DiDiáálogologo”” não possui apenas não possui apenas 
o caro carááter opositivo ou retter opositivo ou retóórico (...) ele possui rico (...) ele possui 
tambtambéém um carm um carááter constitutivo e inovador ter constitutivo e inovador 
pelo qual pelo qual éé considerado, pela unanimidade dos considerado, pela unanimidade dos 
intintéérpretes, um marco no surgimento da rpretes, um marco no surgimento da 
ciência moderna.ciência moderna.
GalileiGalilei, 2001(p.12), 2001(p.12)
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• No Diálogo, Sagredo representa o gentil-homem não 
especialista, mas diletante[1] e entusiasta das novas 
idéias científicas. É em suas falas que se encontram 
as idéias mais ousadas e as críticas mais irônicas e 
duras contra os aristotélicos (p. 561).  (...) 

• Salviati representa o novo homem de ciência, isto é, 
o especialista que alia a experiência ao mundo 
profundo da matemática, e nesse sentido, suas 
posições expressam as de Galileu. (...) 

• Simplícius é o nome do famoso comentador de 
Aristóteles da primeira metade do século VI dC
(p.561).  (...)  

• Cabe observar que, em italiano, a palavra “simplício”
tem também a conotação de “simplista”, “néscio” [2] e 
é difícil deixar de pensar que Galileu não se valha 
dessa ambigüidade. (...) O Simplício histórico é uma 
referência óbvia a Aristóteles, sua filosofia e sua 
física (p. 562)[3].

[1] Pessoa que exerce uma arte ou se dedica a um assunto exclusivamente por 
gosto e não por ofício ou obrigação

[2] Dizer ou praticar necedades; disparatar, dizer tolices.  Ação ou dito de 
néscio, disparate, sandice, estupidez, ignorância crassa; nescidade.

[3] GALILEI, G. Diálogo sobre os dois máximos sistemas do mundo ptolomaico
e copernicano. Tradução, introdução e notas de Pablo Rubén Mariconda, 
São Paulo: Discurso Editorial, 2001.

Frontispício do diálogo de Galileu. As 
três figuras representam, da esquerda 
para a direita, Aristóteles, Ptolomeu e 
Copérnico 
Fonte: A filha de Galileu: um retrato 
biográfico de ciência, fé e amor – Dava 
Sobel, p. 214.

Os personagens de Galileu
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O livro comeO livro começça com a com SalviateSalviate dizendo:dizendo:

�� No seu livro, Galileu trata da razão pela qual os corpos não No seu livro, Galileu trata da razão pela qual os corpos não 
são expelidos da Terra pela sua rotasão expelidos da Terra pela sua rotaçção, ou seja, ele trata ão, ou seja, ele trata 
da pergunta:da pergunta:

�� Se a terra gira rapidamente sobre si mesma, por que, Se a terra gira rapidamente sobre si mesma, por que, 
então, os corpos sobre a Terra não são lanentão, os corpos sobre a Terra não são lanççados para fora? ados para fora? 
Você jVocê jáá se perguntou isso?se perguntou isso?

http://home.fnal.gov/~rock
y/Graham05/dialogo.pdf

http://geocities.yahoo.com.br/sala
defisica9/biografias/galileu.htm  
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Itália 
http://minerva.ufpel.edu.br/~
histfis/epoc_g.htm

Por que os corpos não são lanPor que os corpos não são lanççados para fora da Terra?ados para fora da Terra?

• Foi, portanto, Galileu 
quem levantou pela 
primeira vez a idéia de 
que a Terra exerce uma 
força sobre todas as 
coisas chamada de 
gravidade. 

• É essa força que não 
permite que sejamos 
lançados para fora da 
Terra, e é responsável 
pela queda das coisas.

Continente Europeu 
fotografado por satélite. Tente 
localizar a Itália.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ima
gem:Europe_satellite_globe.jpg
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• Continuando com o problema da queda dos 
corpos, Galileu estudou o movimento balístico e 
afirmou que:

“...os projéteis seguem uma espécie de trajetória curva, mas 
ninguém mostrou que fosse uma parábola. Mostrarei que o é, 
juntamente com outros fatos, cujo número não é pequeno e que  
abrem a porta a uma ciência vasta e crucial”.

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/obliquo.htm
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O lanO lanççamento de projamento de projééteis sempre teve grande importância para a teis sempre teve grande importância para a 
humanidade, infelizmente para uso em guerras. humanidade, infelizmente para uso em guerras. 
JJáá no ano 200 no ano 200 aCaC, Arquimedes produziu armamentos como a catapulta. , Arquimedes produziu armamentos como a catapulta. 
O canhão foi introduzido no ocidente pelos O canhão foi introduzido no ocidente pelos áárabes por volta do srabes por volta do sééculo XIII.culo XIII.
Era portanto vital, para o êxito da artilharia no campo de batalEra portanto vital, para o êxito da artilharia no campo de batalha, que ha, que 
existisse o domexistisse o domíínio de uma teoria que descrevesse o movimento dos nio de uma teoria que descrevesse o movimento dos 
projprojééteis, fossem eles lanteis, fossem eles lanççados por catapultas ou por canhões.ados por catapultas ou por canhões.
AtAtéé a a éépoca medieval as armas tinham alcance limitado, e não atingiam poca medieval as armas tinham alcance limitado, e não atingiam 
alvos alalvos aléém da linha do horizonte (~15km). m da linha do horizonte (~15km). 
AtAtéé o surgimento da teoria de Newton, a trajeto surgimento da teoria de Newton, a trajetóória do movimento dos ria do movimento dos 
objetos era descrita usando as idobjetos era descrita usando as idééias aristotias aristotéélicas e a Teoria do licas e a Teoria do IImpetusmpetus..

Réplica de uma catapulta em Château des Baux, 
França
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Replica_catapult
.jpg

Canhão do Forte de Natal RN- Brasil

   
46http://www.gifmania.com.pt/armas/

Canhões e catapultasCanhões e catapultas
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Teoria do Ímpetus
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/noa/objet
os/lop_ca.html

TrajetTrajetóória de um projria de um projéétil segundo a Teoria do til segundo a Teoria do 
ÍÍmpetusmpetus

�� A trajetA trajetóória de um projria de um projéétil til éé descrita descrita 
com base no com base no íímpeto que lhe mpeto que lhe éé
comunicado pela explosão e no comunicado pela explosão e no 
íímpeto do seu peso. O movimento mpeto do seu peso. O movimento éé
descrito em três fases:descrito em três fases:

�� 11-- o o íímpeto comunicado mpeto comunicado éé superior ao superior ao 
do seu peso (trajetdo seu peso (trajetóória retilria retilíínea AB); o nea AB); o 
íímpeto inicial vai se dissipando mpeto inicial vai se dissipando 
gradualmente (trajetgradualmente (trajetóória curvilria curvilíínea nea 
BCD);BCD);

�� 2 2 -- existe ainda algum existe ainda algum íímpeto mpeto 
fornecido no lanfornecido no lanççamento, mas o amento, mas o 
dominante dominante éé o do peso do projo do peso do projéétil til 
(trajet(trajetóória retilria retilíínea DE);nea DE);

�� 3 3 -- o o íímpeto inicial esgotoumpeto inicial esgotou--se e o se e o 
projprojéétil cai verticalmente devido, til cai verticalmente devido, 
exclusivamente, ao exclusivamente, ao íímpeto do seu mpeto do seu 
prpróóprio peso (trajetprio peso (trajetóória retilria retilíínea EF).nea EF).
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http://educar.sc.usp.br/sam/proj_roteiro.htm

�� Saiba que para se colocar um satSaiba que para se colocar um satéélite em lite em óórbita, atirar rbita, atirar 
uma bala com um canhão ou chutar uma bola no gol uma bala com um canhão ou chutar uma bola no gol 
durante um jogo de futebol, as leis da fdurante um jogo de futebol, as leis da fíísica usadas são sica usadas são 
exatamente as mesmas. exatamente as mesmas. 

�� Em todos temos um movimento parabEm todos temos um movimento parabóólico.lico.

�� Pense em tudo que você viu atPense em tudo que você viu atéé agora e veja a agora e veja a 
ilustrailustraçção do jogador chutando uma bola para o gol.ão do jogador chutando uma bola para o gol.
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O que acontece com a velocidade 
inicial da bola? 

http://educar.sc.usp.br/sam/proj_roteiro.htm
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Quando a bola está subindo, a sua velocidade inicial (na vertical) 
vai diminuindo até atingir um valor mínimo no ponto mais alto da 
trajetória (vértice da parábola) e vai aumentando quando está
descendo até atingir o solo (alcance da bola).

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/obliquo.htm

Acontece o mesmo com a bola 
(acima) e com a bala de canhão (ao 
lado).

http://educar.sc.usp.br/sam/proj_roteiro.htm
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Por que a velocidade Por que a velocidade 
da bola tem esta da bola tem esta 

variavariaçção?ão?
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GravidadeGravidade
�� A forA forçça peso atua na vertical de cima para a peso atua na vertical de cima para 

baixo, imprimindo baixo, imprimindo àà bola uma acelerabola uma aceleraçção ão 
denominada aceleradenominada aceleraçção da gravidade. ão da gravidade. 

�� Esta aceleraEsta aceleraçção, para corpos prão, para corpos próóximos ximos àà
superfsuperfíície da Terra, vale aproximadamente cie da Terra, vale aproximadamente 
10 m/s10 m/s22 (ou 9,8 m/s(ou 9,8 m/s22 para ser mais preciso).para ser mais preciso).

�� ÉÉ esta aceleraesta aceleraçção, que para simplificaão, que para simplificaçção ão 
denominamos  denominamos  ““gg””, que aumenta a , que aumenta a 
velocidade dos corpos em queda livre em 10 velocidade dos corpos em queda livre em 10 
metros por segundo em cada segundo de metros por segundo em cada segundo de 
queda. queda. 

�� Em outras palavras, ao final do primeiro Em outras palavras, ao final do primeiro 
segundo a velocidade sersegundo a velocidade seráá de 10 metros por de 10 metros por 
segundo, no final do segundosegundo, no final do segundo segundosegundo serseráá
de 20 metros por segundo, e assim por de 20 metros por segundo, e assim por 
diante. diante. 

�� Quando temos o ar, este freia a queda do Quando temos o ar, este freia a queda do 
corpo e Galileu sabia disto, por isso tentou corpo e Galileu sabia disto, por isso tentou 
imaginar o que acontecia se não tivimaginar o que acontecia se não tivééssemos ssemos 
a resistência do ar.a resistência do ar.

http://geocities.yahoo.com.b
r/saladefisica6/cinematica/q
uedalivre.htm
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Todo e qualquer corpo que estiver em queda estarTodo e qualquer corpo que estiver em queda estaráá sob a influência sob a influência 
da acelerada aceleraçção da gravidade.ão da gravidade.

Como concluiu Galileu, quando o ar não existir e os dois corpos Como concluiu Galileu, quando o ar não existir e os dois corpos de de 
massas diferentes, um bem maior que o outro, forem largados da massas diferentes, um bem maior que o outro, forem largados da 
mesma altura, como o ar não os frearmesma altura, como o ar não os frearáá, os dois tendo a mesma , os dois tendo a mesma 
aceleraaceleraçção (a da gravidade) chegarão ao solo juntos, no mesmo ão (a da gravidade) chegarão ao solo juntos, no mesmo 
instante.instante.

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/quedalivre.htm    5454

Quando a bola estQuando a bola estáá subindo, a forsubindo, a forçça peso, sendo para baixo, a peso, sendo para baixo, 
faz com que a velocidade diminua (movimento retardado) e faz com que a velocidade diminua (movimento retardado) e 
quando a bola estquando a bola estáá descendo, a fordescendo, a forçça peso, atuando no a peso, atuando no 
mesmo sentido, faz com que a velocidade aumente mesmo sentido, faz com que a velocidade aumente 

(movimento acelerado).(movimento acelerado).

velocidade

Força peso

velocidade Força peso

Bola subindo- movimento retardado Bola descendo- movimento acelerado
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Como Como éé a trajeta trajetóória de ria de 
uma bala de canhão?uma bala de canhão?

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/dinamica/acao_e_reacao.htm
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�� Na direNa direçção horizontal, a bala (desprezando a resistência do ar) ão horizontal, a bala (desprezando a resistência do ar) 
conserva a velocidade inicial que sai do canhão. conserva a velocidade inicial que sai do canhão. 

�� Na direNa direçção vertical aplicarão vertical aplicar--sese--ia a lei da queda dos corpos, ia a lei da queda dos corpos, 
mesmo quando a bala de canhão estmesmo quando a bala de canhão estáá no ponto mais alto da no ponto mais alto da 
sua trajetsua trajetóória. ria. 

�� Combinando estes dois tipos de movimento e recorrendo Combinando estes dois tipos de movimento e recorrendo àà
matemmatemáática, Galileu mostrou que a trajettica, Galileu mostrou que a trajetóória de qualquer ria de qualquer 
projprojéétil perto da superftil perto da superfíície da Terra era uma parcie da Terra era uma paráábola. bola. 

�� Galileu descobriu de que a inGalileu descobriu de que a inéércia (tendência de um corpo em  rcia (tendência de um corpo em  
manter a mesma velocidade) combinada com a gravidade manter a mesma velocidade) combinada com a gravidade 
(representada pela sua lei da queda livre) produz trajet(representada pela sua lei da queda livre) produz trajetóórias rias 
parabparabóólicas nas proximidades da superflicas nas proximidades da superfíície da Terra.cie da Terra.

�� Esta descoberta foi o ponto de partida para Isaac Newton, mais Esta descoberta foi o ponto de partida para Isaac Newton, mais 
tarde, mostrar como o universo trabalha. tarde, mostrar como o universo trabalha. 

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/obliquo.htm

Observe que a velocidade para 
cima diminui até o ponto mais 
alto. Na descida esta velocidade 
aumenta. A velocidade para frente 
não muda. A trajetória parabólica 
aparece por causa da combinação 
dessas duas velocidades
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Galileu e Descartes
• Os eventuais problemas de Galileu com a Igreja acabaram tirando 
da Itália a revolução científica, que foi para a Inglaterra, sendo 
estabelecida por Isaac Newton. 

• No entanto esta história ainda tem a contribuição de René
Descartes. 

• O sistema de coordenadas x-y-z foi imaginado por ele e por isso 
leva o seu nome: coordenadas cartesianas.

Coordenadas Cartesianas
http://fma.if.usp.br/~abramo/aulas/node7.
html

René Descartes (1596 - 1650)
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica9/bi

ografias/descartes.htm    5858

�� A versão da inA versão da inéércia de Galileu funcionava apenas na dirercia de Galileu funcionava apenas na direçção horizontal. ão horizontal. 
�� Mas, quando generalizado a toda a superfMas, quando generalizado a toda a superfíície da Terra, o movimento cie da Terra, o movimento 

horizontal reto transformavahorizontal reto transformava--se em movimento circular em torno do se em movimento circular em torno do 
centro da Terra. centro da Terra. 

�� Apesar de sua inteligência viva, Galileu não podia evitar Apesar de sua inteligência viva, Galileu não podia evitar 
completamente este ideal platônico remanescente e formulou uma completamente este ideal platônico remanescente e formulou uma 
espespéécie de incie de inéércia circular. rcia circular. 

�� Quem foi mais bem sucedido ao pôr tudo isto em ordem foi DescartQuem foi mais bem sucedido ao pôr tudo isto em ordem foi Descartes. es. 
�� Ele deu Ele deu àà lei da inlei da inéércia a forma adotada por Newton: rcia a forma adotada por Newton: na ausência de na ausência de 

forforçças externas, um corpo em repouso permaneceras externas, um corpo em repouso permaneceráá em repouso e um em repouso e um 
corpo em movimento permanecercorpo em movimento permaneceráá em movimento uniforme e em movimento uniforme e 
retilretilííneo.neo.

Um menino andando de bicicleta colide com um obstáculo e salta para cima. Como tem a 
tendência de permanecer no movimento, ultrapassa a parede. O mesmo ocorre com uma pessoa 
que não usa o cinto de segurança e sofre um acidente. Ela continua o movimento em direção ao 
painel e ao vidro do carro.  Uma moeda em cima de uma de uma folha de papel sobre um copo 
tende a continuar em repouso, por isso quando a pessoa puxa com rapidez a folha, a moeda cai 
dentro do copo.

http://geocities.ya
hoo.com.br/salade
fisica6/dinamica/i
nercia.htm
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A cartada final para a formulaA cartada final para a formulaçção da teoria cientão da teoria cientíífica que possibilitou fica que possibilitou 
ao homem colocar um satao homem colocar um satéélite em lite em óórbita na Terra estava reservada rbita na Terra estava reservada 
para Isaac Newton. Abra o arquivo:para Isaac Newton. Abra o arquivo:
““4 4 –– Como colocar um satComo colocar um satéélite em lite em óórbita rbita –– NewtonNewton””
e descubra como se coloca uma me descubra como se coloca uma mááquina para orbitar nosso planeta.quina para orbitar nosso planeta.

Isaac Newton

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica3/fotos/newton.jpg
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Isaac NewtonIsaac Newton

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica3/fotos/newton.jpg

A natureza e suas leis ocultavam-se nas trevas. Deus disse: 
"Que Newton exista" e a luz foi feita.

Alexander Pope, escritor inglês

   22

• Isaac Newton deve ter nascido em 1642, o ano da morte 
de Galileu, como se fosse necessário que gênios de tal 
envergadura estivessem sempre presentes na Terra. 

• Newton nasceu prematuro e seu pai (também chamado 
Isaac Newton) morrera três meses antes de conhecer o 
filho.

• O novo Isaac era uma criança frágil, que não parecia 
destinada a viver durante oitenta e quatro anos. 

Isaac Newton

http://astro.if.ufrgs.br/bib/newton.htm
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�� A mãe de Newton esperava que ele viesse a gerir as A mãe de Newton esperava que ele viesse a gerir as 
propriedades deixadas pelo seu segundo marido, que morreu propriedades deixadas pelo seu segundo marido, que morreu 
quando Isaac tinha 11 anos. quando Isaac tinha 11 anos. 

�� De fato, se o pai de Isaac não tivesse morrido, ou se o seu De fato, se o pai de Isaac não tivesse morrido, ou se o seu 
padrasto tivesse sido uma pessoa mais simppadrasto tivesse sido uma pessoa mais simpáática, Isaac tica, Isaac 
poderia terpoderia ter--se transformado num grande e prse transformado num grande e próóspero spero 
proprietproprietáário. rio. 

�� Mas esse destino não se cumpriria. Mas esse destino não se cumpriria. 
�� Em vez disso, veio a ser um homem cujo gênio violento Em vez disso, veio a ser um homem cujo gênio violento 

muitas vezes se transformava em total insanidade e que no muitas vezes se transformava em total insanidade e que no 
fim da sua vida se gabava de ser virgem, mas transformou a fim da sua vida se gabava de ser virgem, mas transformou a 
histhistóória da humanidade como poucos o fizeram.ria da humanidade como poucos o fizeram.

http://astro.if.ufrgs.br/newton/

   4

�� Em 1661 o jovem Isaac matriculouEm 1661 o jovem Isaac matriculou--se no se no TrinityTrinity CollegeCollege, em Cambridge, , em Cambridge, 
onde Aristonde Aristóóteles ainda encabeteles ainda encabeççava o currava o curríículo, mas onde tambculo, mas onde tambéém pairava no m pairava no 
ar a revoluar a revoluçção cientão cientíífica. fica. 

�� Newton recebeu o seu diploma em 1665 e partiu logo para a propriNewton recebeu o seu diploma em 1665 e partiu logo para a propriedade edade 
familiar em familiar em LincolnshireLincolnshire para escapar para escapar àà peste bubônica. peste bubônica. 

�� PensaPensa--se que fez muitas das suas importantes descobertas durante os dose que fez muitas das suas importantes descobertas durante os dois is 
anos que passou na propriedade de sua famanos que passou na propriedade de sua famíília, mas o mundo slia, mas o mundo sóó ouviria falar ouviria falar 
delas bem mais tarde.delas bem mais tarde.

Isaac Newton
http://www.upf.edu/materials/fhuma/r
evolucio/principal/biografias/paginas/

newton3.htm

TrinityTrinity CollegeCollege hoje
http://pt.wikipedia.org/wiki/Trinity_C

ollege

Trinity College, em Cambridge
http://geocities.yahoo.com.br/saladefi
sica9/biografias/newton.htm
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�� A mais importante das A mais importante das 
numerosas obras de numerosas obras de 
Newton foi a formulaNewton foi a formulaçção ão 
de um conjunto de de um conjunto de 
princprincíípios dinâmicos que pios dinâmicos que 
viriam a substituir a viriam a substituir a 
cosmovisãocosmovisão aristotaristotéélica. lica. 

�� Em 1687, quando publicou Em 1687, quando publicou 
a sua obra maior, os a sua obra maior, os 
PrincipiaPrincipia, apresentou as , apresentou as 
três leis, acrescidas de um três leis, acrescidas de um 
conjunto de definiconjunto de definiçções e ões e 
corolcoroláários.rios.

http://www.upf.edu/materials/fhum
a/revolucio/principal/biografias/pag

inas/newton3.htm

   66

As três leis de Newton são os As três leis de Newton são os 
princprincíípios dinâmicos que substituem pios dinâmicos que substituem 
os os ««movimentos naturaismovimentos naturais»» e os e os 
««movimentos violentosmovimentos violentos»» da da 
mecânica aristotmecânica aristotéélica. lica. 
Estas três leis se aplicam a todas as Estas três leis se aplicam a todas as 
forforçças e a todos os corposas e a todos os corpos
Newton descreveu uma espNewton descreveu uma espéécie cie 
particular de forparticular de forçça que atua entre o a que atua entre o 
Sol e os planetas e entre os Sol e os planetas e entre os 
planetas e as suas luas planetas e as suas luas -- ou, na ou, na 
verdade, entre quaisquer duas verdade, entre quaisquer duas 
porporçções de matões de matééria no universo. ria no universo. 
Demonstrou Newton que suas três Demonstrou Newton que suas três 
leis, combinadas com a forleis, combinadas com a forçça da a da 
gravidade, davam origem gravidade, davam origem ààs s óórbitas rbitas 
elelíípticas dos planetas.pticas dos planetas.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton

Casa de Newton em Londres
http://geocities.yahoo.com.br/sala
defisica9/biografias/newton.htm  
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�� Isaac Newton inventou tambIsaac Newton inventou tambéém o cm o cáálculo diferencial e integral.lculo diferencial e integral.
�� HHáá poucas dpoucas dúúvidas de que tenha usado estes poderosos instrumentos vidas de que tenha usado estes poderosos instrumentos 

matemmatemááticos analticos analííticos para fazer as suas maiores descobertas. ticos para fazer as suas maiores descobertas. 
�� No entanto, quando escreveu os Principia, não tinha ainda feito No entanto, quando escreveu os Principia, não tinha ainda feito 

publicar o cpublicar o cáálculo. lculo. 
�� Mais tarde haveria uma disputa bem desagradMais tarde haveria uma disputa bem desagradáável pela propriedade vel pela propriedade 

do cdo cáálculo entre Newton e o fillculo entre Newton e o filóósofo e matemsofo e matemáático alemão tico alemão GottfriedGottfried
Leibniz, que, independentemente, fez as mesmas descobertas Leibniz, que, independentemente, fez as mesmas descobertas 
matemmatemááticas.ticas.

Cálculo integral conforme a notação de Leibniz
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/superio
r/calculo/integral/integral.htm

Leibniz
http://en.wikipedia.org/wiki/G
ottfried_Leibniz

   88

•• Muitos anos depois, Muitos anos depois, FeynmanFeynman estaria suficientemente intrigado estaria suficientemente intrigado 
para inventar a sua prpara inventar a sua próópria prova geompria prova geoméétrica da lei das trica da lei das óórbitas rbitas 
elelíípticas. pticas. ««Não Não éé ffáácil usar o mcil usar o méétodo geomtodo geoméétrico para descobrir trico para descobrir 
coisascoisas»», disse ele na sua li, disse ele na sua liçção sobre esta matão sobre esta matééria, ria, ««mas a mas a 
elegância das demonstraelegância das demonstraçções depois de as descobertas terem ões depois de as descobertas terem 
sido feitas sido feitas éé, na realidade, muito grande., na realidade, muito grande.»»

•• TornouTornou--se famosa a citase famosa a citaçção de Isaac Newton: ão de Isaac Newton: ««Se eu vi mais Se eu vi mais 
longe, foi porque me pus aos ombros de gigantes.longe, foi porque me pus aos ombros de gigantes.»» Os Os 
gigantes eram Copgigantes eram Copéérnico, rnico, BraheBrahe, Kepler, Galileu e Descartes. , Kepler, Galileu e Descartes. 

•• AtAtéé Newton o colapso da visão aristotNewton o colapso da visão aristotéélica deixara no seu lica deixara no seu 
rastro apenas rumores de confusão, sem a mais remota rastro apenas rumores de confusão, sem a mais remota 
sugestão do modo como substitusugestão do modo como substituíí--la.la.

http://ww
w.humorna
ciencia.hp
g.ig.com.b
r/fisica/fey
nman.htm

http://nobelp
rize.org/phys
ics/laureates/
1965/feynma
n-bio.html

http://uploa
d.wikimedi
a.org/wikip
edia/en/0/09
/Richard_fe
ynman.jpg

Richard Feynman, físico norte-americano nasceu em 1942, ganhou o prêmio Nobel de Física em 1965 e morreu 
em 1988. Extrovertido e espirituoso, esteve no Brasil e tocou percussão em escola de samba do Rio de Janeiro.
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�� Cada um dos gigantes de Newton colocou no lugar um pedaCada um dos gigantes de Newton colocou no lugar um pedaçço do o do 
edifedifíício ou uma pecio ou uma peçça do andaime, mas a forma e a concepa do andaime, mas a forma e a concepçção da ão da 
estrutura final não eram visestrutura final não eram visííveis. veis. 

�� Descartes julgou têDescartes julgou tê--la vislumbrado, mas estava enganado.la vislumbrado, mas estava enganado.
�� Então apareceu Newton e, subitamente, o mundo tornouEntão apareceu Newton e, subitamente, o mundo tornou--se de novo se de novo 

ordenado, previsordenado, previsíível e compreensvel e compreensíível. vel. 
�� Newton concebeu como ele funcionava e a prova de que tinha razãoNewton concebeu como ele funcionava e a prova de que tinha razão

foi a sua demonstrafoi a sua demonstraçção da Lei das Elipses de Kepler.ão da Lei das Elipses de Kepler.

Copérnico Tycho Brahe Kepler Galileu Descartes

Os “gigantes de Newton”

   1010

As Leis de NewtonAs Leis de Newton
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A Primeira Lei de Newton A Primeira Lei de Newton éé o o 
PrincPrincíípio da Inpio da Inéércia, herdado rcia, herdado 
de Galileu e de Descartesde Galileu e de Descartes

René Descartes (1596-1650)

http://www.utm.edu/research/iep/d/d
escarte.htm

Galileu Galilei (1564-1642)

http://www.fortunecity.com/tatooine/serval
an/272/galileu.htm    

1212

PRIMEIRA LEIPRIMEIRA LEI
Todo corpo permanece em estado de repouso Todo corpo permanece em estado de repouso 
ou em movimento uniforme em linha reta, a ou em movimento uniforme em linha reta, a 

menos que seja obrigado a mudar esse estado menos que seja obrigado a mudar esse estado 
devido a fordevido a forçças que sobre ele atuem. as que sobre ele atuem. 

http://geocities.ya
hoo.com.br/salade
fisica6/dinamica/i
nercia.htm

http://ww
w.gifmani
a.com.pt/c
arros/accid
entes/

Um menino andando de bicicleta colide com um obstáculo e salta para cima. Como tem a 
tendência de permanecer no movimento, ultrapassa a parede. O mesmo ocorre com uma pessoa 
que não usa o cinto de segurança e sofre um acidente. Ela continua o movimento em direção ao 
painel e ao vidro do carro.  Uma moeda em cima de uma de uma folha de papel sobre um copo 
tende a continuar em repouso, por isso quando a pessoa puxa com rapidez a folha, a moeda cai 
dentro do copo.
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http://www.gifmania.com.pt/veiculos_terrestres/bicicletas/index6.htm

Interprete a queda do ciclista:

   14

No caso de um carro que se movimenta com No caso de um carro que se movimenta com 
velocidade constante e em linha reta, a forvelocidade constante e em linha reta, a forçça a 
que o motor faz sque o motor faz sóó serve para vencer o atrito. A serve para vencer o atrito. A 
forforçça do motor (para frente) e a fora do motor (para frente) e a forçça de atrito a de atrito 
(para tr(para tráás) se anulam e o carro segue em s) se anulam e o carro segue em 

movimento retilmovimento retilííneo uniforme.neo uniforme.

http://educar.sc.usp.br/fisica/dinateo.html

A segunda lei de Newton, a verdadeira chave-mestra da sua dinâmica, diz o 
que acontece a um corpo quando sobre ele atua uma força resultante.
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SEGUNDA LEISEGUNDA LEI
A alteraA alteraçção do movimento ão do movimento éé proporcional proporcional àà forforçça a 

imprimida e fazimprimida e faz--se na direse na direçção e no sentido da forão e no sentido da forçça. a. 

O corpo de menor massa que recebe 
a mesma força adquire maior 
aceleração.
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisi
ca6/dinamica/segundalei.htm

Nos Nos PrincipiaPrincipia, Newton definiu quantidade de movimento como o produto , Newton definiu quantidade de movimento como o produto 
da velocidade (isto da velocidade (isto éé, velocidade mais dire, velocidade mais direçção mais sentido) pela ão mais sentido) pela 
quantidade de matquantidade de matééria (ou seja, a massa).  Ele então afirmou que forria (ou seja, a massa).  Ele então afirmou que forçça a éé
a variaa variaçção da quantidade de movimento dividida pelo tempo.ão da quantidade de movimento dividida pelo tempo.

Muito depois da morte de Newton, a segunda lei foi sintetizada nMuito depois da morte de Newton, a segunda lei foi sintetizada na a 
equaequaçção F = ma (forão F = ma (forçça resultante igual a massa vezes aceleraa resultante igual a massa vezes aceleraçção); no ão); no 
entanto, Newton nunca a apresentou dessa forma.entanto, Newton nunca a apresentou dessa forma.

   
1616

TERCEIRA LEITERCEIRA LEI
Toda aToda açção tem uma reaão tem uma reaçção igual e oposta, ou as ão igual e oposta, ou as 
aaçções mões múútuas de dois corpos um sobre o outro são tuas de dois corpos um sobre o outro são 

sempre iguais e dirigidas sempre iguais e dirigidas ààs partes contrs partes contráárias. rias. 

O canhão empurra a bala para frente e a bala o joga para trás. Uma pessoa em cima de uma canoa tenta se 
propelir para um lado e a canoa vai para o outro. O foguete faz a ação de empurrar os gases da combustão 
para baixo e os gases fazem a reação, que é forçar o foguete para cima.

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/dinamica/acao_e_reacao.htm

Esta lei é conhecida como a Lei da ação e reação..

http://www.gi
fmania.com.p
t/astronomia/t
ransbordador/
index2.htm
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Clique no quadro acima e observe o princípio da ação e reação (terceira Lei de Newton) no 
lançamento de um ônibus espacial por foguetes. Veja que à medida que o combustível é queimado, 
os gases provenientes da combustão são expelidos e empurram o foguete em sentido contrário. 
Em suma, o foguete joga os gases para baixo e os gases jogam o foguete para cima (FONTE: 
Satélites e Plataformas Espaciais – Dr. Petrônio Noronha de Souza, Módulo I – AEB Escola).    18

As forças de ação e reação nunca se anulam 
porque atuam em corpos diferentes. Com 
força de mesma intensidade que o burro 

puxa a carroça, esta puxa o burro.
http://educar.sc.usp.br/fisica/dinateo.html
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GravitaGravitaçção Universalão Universal
O O áápice da mecânica newtonianapice da mecânica newtoniana

http://geocities.yahoo.com.br/saladefi
sica6/gravitacao/gravitacao.htm

   2020

http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/newt
ongrav.html

Casa em que Newton viveu, em Woolsthorpe
http://www.nationaltrust.org.uk/main/w-vh/w-
visits/w-findaplace/w-woolsthorpemanor/

Existe uma lenda de que 
Newton postulou a Lei da 
Gravitação Universal nos 
anos da peste negra, no 
jardim de sua casa na 
cidade de Woolsthorpe, 
na Inglaterra, quando 
uma maçã lhe caiu sobre 
a cabeça.
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Diz a lenda:Diz a lenda:
Newton estava descansando na sombra de uma macieira e pensando Newton estava descansando na sombra de uma macieira e pensando 

sobre qual seria a forsobre qual seria a forçça que faz com que a Lua gire em torno da Terra e a que faz com que a Lua gire em torno da Terra e 
que faz os planetas que faz os planetas orbitaremorbitarem o Sol. Seguiu descansando e pensando o Sol. Seguiu descansando e pensando 
atatéé adormecer. Foi despertado subitamente quando uma maadormecer. Foi despertado subitamente quando uma maççã caiu ã caiu 

sobre sua cabesobre sua cabeçça. Ele então levantou rapidamente e disse:a. Ele então levantou rapidamente e disse:
“É“É claro! O que faz a Lua girar em volta da Terra, ou os planetas claro! O que faz a Lua girar em volta da Terra, ou os planetas 
em torno do Sol em torno do Sol éé a mesma fora mesma forçça que fez com que esta maa que fez com que esta maççã ã 

cacaíísse sobre minha cabesse sobre minha cabeçça a –– a fora forçça da gravidadea da gravidade””..

   22

Ainda bem que era uma maAinda bem que era uma maççã. ã. 
Imaginem!Imaginem!

http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/gravi/images/imagem48.jpg
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta

Dizem que a história da maçã não passa de uma lenda, em todo 
caso, quando se olha para os desenhos originais produzidos por 
Newton, a lenda faz sentido. 

ttp://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/newtongrav.html

A direita  pode-se ver o desenho feito por Newton. Compare-o com a animação da esquerda.

   2424

http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta

A direita  pode-se ver o desenho feito por Newton. Compare-o com a animação da esquerda.

•• A experiência pensada por Newton explica porque a Lua não A experiência pensada por Newton explica porque a Lua não 
cai para a Terra, apesar de ser puxada pela forcai para a Terra, apesar de ser puxada pela forçça da a da 
gravidade para o centro de nosso planeta. gravidade para o centro de nosso planeta. 

•• A lei vale tambA lei vale tambéém para os satm para os satéélites artificiais lites artificiais orbitandoorbitando sob a sob a 
aaçção da gravidade terrestre.ão da gravidade terrestre.

http://www.lhup.edu/~dsimanek/scenario/secrets.htm
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta ttp://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/histo
ry/newtongrav.html

�� Ele imaginou um canhão capaz de lanEle imaginou um canhão capaz de lanççar projar projééteis a grandes teis a grandes 
distâncias. distâncias. 

�� Concebeu este canhão colocado em cima de uma montanha e supôs Concebeu este canhão colocado em cima de uma montanha e supôs 
que a resistência do ar fosse desprezque a resistência do ar fosse desprezíível.vel.

�� Se o canhão dispara um projSe o canhão dispara um projéétil com uma certa velocidade, a bala til com uma certa velocidade, a bala 
descreverdescreveráá um percurso chamado de um percurso chamado de ““movimento balmovimento balíísticostico”” (como (como 
descrito por Galileu) no qual o projdescrito por Galileu) no qual o projéétil perde altitude attil perde altitude atéé cair na Terra.cair na Terra.

   2626

http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta

Depois, Newton imagina o projétil sendo lançado com uma velocidade inicial 
cada vez maior, refazendo este procedimento até que, para uma certa 
velocidade inicial, o projétil entra em órbita. 
Digamos que o projétil quer continuar descrevendo o movimento balístico, 
mas não há como, pois “ele  não alcança mais o chão”, a Terra teria que ser 
um pouco maior. 
Isto significa que a velocidade para entrar em órbita em planetas maiores 
que a Terra terá que ser bem maior, até porque a força da gravidade de um 
planeta é proporcional à sua massa.

http://www.lhup.edu/~dsimanek/scenario/secrets.htm
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�� AumentandoAumentando--se a velocidade de lanse a velocidade de lanççamento do projamento do projéétil faztil faz--se com que se com que 
este percorra distâncias cada vez maiores, ateste percorra distâncias cada vez maiores, atéé que para uma certa que para uma certa 
velocidade ele acaba circulando a Terra. velocidade ele acaba circulando a Terra. 

�� Essa velocidade tem o mEssa velocidade tem o míínimo valor necessnimo valor necessáário para o projrio para o projéétil entrar til entrar 
em em óórbita. rbita. 

�� Se este valor for ultrapassado, o projSe este valor for ultrapassado, o projéétil pode ter uma til pode ter uma óórbita maior ou rbita maior ou 
atatéé mesmo mesmo ““perderperder”” o contato gravitacional com a Terra e sair viajando o contato gravitacional com a Terra e sair viajando 
pelo espapelo espaçço.o.

�� Neste movimento sNeste movimento sóó atua a foratua a forçça da gravidade e a da gravidade e éé justamente essa justamente essa 
forforçça que faz com que o proja que faz com que o projéétil descreva uma til descreva uma óórbita ao redor da Terra.rbita ao redor da Terra.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/viewtopic.php?t=24
http://geocities.yahoo.com.br/sala
defisica6/dinamica/forca.htm    2828

�� Se a bala fosse apenas solta, cairia verticalmente em direSe a bala fosse apenas solta, cairia verticalmente em direçção ao ão ao 
centro da Terra.centro da Terra.

�� Conforme sua velocidade (que Conforme sua velocidade (que éé tangencial em relatangencial em relaçção ão àà Terra) Terra) 
fosse sendo aumentada, seguiria a trajetfosse sendo aumentada, seguiria a trajetóória de um segmento de ria de um segmento de 
curva, atingindo o solo cada vez mais longe.curva, atingindo o solo cada vez mais longe.

�� A uma velocidade ainda maior, sua trajetA uma velocidade ainda maior, sua trajetóória não mais seria ria não mais seria 
interceptada pela Terra e a bala entraria em interceptada pela Terra e a bala entraria em óórbita.rbita.
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Conforme a velocidade for aumentada mais ainda, sua Conforme a velocidade for aumentada mais ainda, sua 
trajettrajetóória serria seráá um cum cíírculo, depois uma elipse, para rculo, depois uma elipse, para 

finalmente, quando a velocidade for 41% maior que a finalmente, quando a velocidade for 41% maior que a 
velocidade de velocidade de óórbita circular, o projrbita circular, o projéétil seguirtil seguiráá uma uma 

trajettrajetóória de escape da gravidade terrestre, para nunca ria de escape da gravidade terrestre, para nunca 
mais retornar.mais retornar.

Quando a bala Quando a bala éé atirada com uma velocidade baixa, tenta estabelecer uma elipse,atirada com uma velocidade baixa, tenta estabelecer uma elipse, com o centro da com o centro da 
Terra em um dos focos (figura da esquerda). Se a bala atingir a Terra em um dos focos (figura da esquerda). Se a bala atingir a velocidade orbital, se velocidade orbital, se 
movimentarmovimentaráá em cem cíírculo em torno da Terra. A medida que a velocidade da bala vai srculo em torno da Terra. A medida que a velocidade da bala vai sendo endo 
aumentada, vai descrevendo uma aumentada, vai descrevendo uma óórbita elrbita elííptica cada vez mais alongada, atptica cada vez mais alongada, atéé se desprender de vez se desprender de vez 
da Terra, descrevendo hipda Terra, descrevendo hipéérbole ou parrbole ou paráábola rumo ao bola rumo ao ““infinitoinfinito”” (figura da direita).(figura da direita).

   3030

Observe o foguete da animação aumentando cada vez mais sua 
velocidade até escapar da gravidade terrestre e seguir rumo à Lua.
http://spaceplace.jpl.nasa.gov/en/kids/ds1_mgr.shtml

*
*

*

*
*

*
*

*

*

*
*

*

*

*

*

*
*

*

*

*

*

*
*

*

 
 

31

A famosa equaA famosa equaççãoão
�� Mesmo antes de Newton, jMesmo antes de Newton, jáá se acreditava numa forse acreditava numa forçça entre o Sol e os a entre o Sol e os 

planetas que decrescia com o quadrado da distância, ou seja, umaplanetas que decrescia com o quadrado da distância, ou seja, uma
forforçça que diminua que diminuíía quatro vezes (2a quatro vezes (222) quando a distância entre os ) quando a distância entre os 
astros era dobrada ou quando os corpos celestes ficavam três vezastros era dobrada ou quando os corpos celestes ficavam três vezes es 
mais longe, a formais longe, a forçça diminua diminuíía nove (3a nove (322) vezes e assim por diante.) vezes e assim por diante.

�� Apesar de acreditarem no inverso do quadrado da distância, nenhuApesar de acreditarem no inverso do quadrado da distância, nenhum m 
cientista tinha conseguido chegar a uma equacientista tinha conseguido chegar a uma equaçção que descrevesse o ão que descrevesse o 
movimento planetmovimento planetáário ou possibilitasse colocar um objeto em rio ou possibilitasse colocar um objeto em óórbita rbita 
na Terra.na Terra.

�� Foi Newton que, a partir de sua Segunda Lei (F= m.a) combinada cFoi Newton que, a partir de sua Segunda Lei (F= m.a) combinada com om 
a Terceira Lei de Kepler (Ta Terceira Lei de Kepler (T33/r/r2 2 = constante), chegou l= constante), chegou láá. . 

http://www.
geocities.co
m/CapeCan
averal/Hall/
1018/fisica.
html

F quer dizer força de atração gravitacional, 
M significa a massa de um astro (a Terra 
por exemplo), m quer dizer a massa de 
outro corpo (que pode ser a Lua, um 
satélite artificial, etc) e r a distância entre o 
centro de massa desses dois corpos.

Para se encontrar a  distância (r) que 
um satélite se encontra da Terra, 
basta somar o raio (R) da Terra com a 
altura (h) que se encontra o satélite.
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A famosa equaA famosa equaççãoão

G é a constante de gravitação universal e 

vale G = 6,67.10-11 Nm2/kg2

F quer dizer força de atração 
gravitacional, M significa a massa de um 
astro (a Terra por exemplo), m quer dizer 
a massa de outro corpo (que pode ser a 
Lua, um satélite artificial, etc) e r a 
distância entre o centro de massa desses 
dois corpos.

Para se encontrar a  distância (r) que um 
satélite se encontra da Terra, basta somar o 
raio (R) da Terra com a altura (h) que se 
encontra o satélite.

Notem que, nesta equação de Newton, como previam seus 
antecessores, a força gravitacional (F) é inversamente proporcional 

ao quadrado da distância.

Esta equação se aplica a 
quaisquer dupla de corpos 
no universo. A força 
gravitacional F que atua 
sobre algo é a mesma coisa 
que seu  peso.
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Observe que, como conseqObserve que, como conseqüüência da ência da 
descoberta da equadescoberta da equaçção, Newton ão, Newton 

conseguiu determinar a aceleraconseguiu determinar a aceleraçção da ão da 
gravidade (gravidade (gg) na superf) na superfíície da Terra.cie da Terra.

Se, como na equação acima, multiplicarmos a constante de gravitação 
universal G pela massa da Terra M e dividirmos pelo quadrado de seu 

(R) da Terra, encontraremos g, ou seja, 9,8 m/s2.
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Velocidade de EscapeVelocidade de Escape
�� Se atirarmos uma pedra para cima Se atirarmos uma pedra para cima 

ela "sobe" e depois "desce", certo?ela "sobe" e depois "desce", certo?
�� Nem sempre! Se atirarmos um Nem sempre! Se atirarmos um 

corpo qualquer para cima com uma corpo qualquer para cima com uma 
velocidade "muito" grande, esse velocidade "muito" grande, esse 
corpo "sobe" e se livra do campo corpo "sobe" e se livra do campo 
gravitacional da Terra, não mais gravitacional da Terra, não mais 
"retornando" ao nosso planeta."retornando" ao nosso planeta.

�� A velocidade mA velocidade míínima para isso nima para isso 
acontecer acontecer éé chamada de velocidade chamada de velocidade 
de escape. de escape. 

�� A velocidade de escape na A velocidade de escape na 
superfsuperfíície da Terra cie da Terra éé 40.320 Km/h. 40.320 Km/h. 
Na superfNa superfíície da Lua, onde a cie da Lua, onde a 
gravidade gravidade éé mais fraca, mais fraca, éé 8.568 8.568 
Km/h e na superfKm/h e na superfíície gasosa do cie gasosa do 
gigantesco Jgigantesco Júúpiter piter éé 214.200 Km/h.214.200 Km/h.
((http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htmhttp://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm ) ) 

Para encontrar o valor da velocidade de escape, 
basta igualar a energia cinética à gravitacional.

http://www.
feiradecienc
ias.com.br/s
ala19/texto3
7.asp

http://space
place.jpl.na
sa.gov/en/ki
ds/ds1_mgr.
shtm l
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�� Quando a velocidade de escape de um corpo celeste Quando a velocidade de escape de um corpo celeste éé
superior superior àà velocidade da luz, chamamos este corpo de buraco velocidade da luz, chamamos este corpo de buraco 
negro, que produz um campo gravitacional tão forte que nem negro, que produz um campo gravitacional tão forte que nem 
a luz consegue escapar.a luz consegue escapar.

�� Por isso nPor isso nóós o vemos negro, js o vemos negro, jáá que a luz não consegue sair que a luz não consegue sair 
dele para chegar atdele para chegar atéé nnóós.s.

�� O diâmetro do Sol O diâmetro do Sol éé mais de 100 vezes o diâmetro da Terra. mais de 100 vezes o diâmetro da Terra. 
Ele se transformaria em um buraco negro caso se contraEle se transformaria em um buraco negro caso se contraíísse a sse a 
um diâmetro menor que 6 Km. um diâmetro menor que 6 Km. ((http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htmhttp://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm ))

Buraco negro (arte)
http://www.portaldoastronomo.pt/noticia.php?id=302

O que acontece quando a velocidade de escapeO que acontece quando a velocidade de escape
éé maior que a velocidade da luz?maior que a velocidade da luz?
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AlAléém de descrever o m de descrever o 
movimento dos corpos celestes, movimento dos corpos celestes, 
a Gravitaa Gravitaçção newtoniana ão newtoniana 
explicou, de quebra, o explicou, de quebra, o 
fenômeno das marfenômeno das marééss

Maré baixa                                        Maré alta

As duas fotos foram tiradas do mesmo lugar, em momentos diferentes

http://www.canalkids.
com.br/cultura/ciencia
s/astronomia/lua.htm
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http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica5/leituras/mares.htm

�� O nO níível do mar sobe e vel do mar sobe e 
desce devido desce devido àà
influência gravitacional influência gravitacional 
do Sol e principalmente do Sol e principalmente 
da Lua sobre as da Lua sobre as ááguas.guas.

�� Na animaNa animaçção ao lado, ão ao lado, 
temtem--se uma se uma 
representarepresentaçção da Lua ão da Lua 
girando em volta da girando em volta da 
Terra. Onde você vê a Terra. Onde você vê a 
coluna de coluna de áágua mais gua mais 
grossa, a margrossa, a maréé estestáá alta. alta. 
As partes do planeta que As partes do planeta que 
não estão na direnão estão na direçção da ão da 
Lua, estão com marLua, estão com maréé
baixa.baixa. Maré baixa                                          Maré alta
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O que aconteceria com a bala de canhão O que aconteceria com a bala de canhão 
disparada do alto da montanha se não disparada do alto da montanha se não 

existisse a gravidade?existisse a gravidade?

A bala não teria motivos para mudar de trajetA bala não teria motivos para mudar de trajetóória e ria e 
passaria reto, ou seja, iria embora da Terra.passaria reto, ou seja, iria embora da Terra.

http://geocities.yahoo.com.br/galileon/1/queda/microgravidade.htm  
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Os satOs satéélites estão caindo?lites estão caindo?

•• E vejam a que conclusão incrE vejam a que conclusão incríível Newton chegou: vel Newton chegou: 
•• Quando o projQuando o projéétil esttil estáá em em óórbita terrestre rbita terrestre éé como se estivesse como se estivesse 

continuamente continuamente ““caindocaindo”” em direem direçção ão àà Terra,  sem nunca atingiTerra,  sem nunca atingi--la, la, 
ou seja, o projou seja, o projéétil que quer completar seu movimento baltil que quer completar seu movimento balíístico, fica stico, fica 
constantemente caindo, mas nunca atinge o chão. constantemente caindo, mas nunca atinge o chão. 

•• Isto parece surrealista, mas Isto parece surrealista, mas éé assim mesmo, os satassim mesmo, os satéélites que estão lites que estão 
lláá em cima estão sempre em queda livre. em cima estão sempre em queda livre. 

Tanto os satélites naturais quanto os artificiais estão sempre caindo sem chegarem ao chão

   40

�� ÉÉ por esse motivo que os astronautas e todo o por esse motivo que os astronautas e todo o 
resto das coisas dentro das esparesto das coisas dentro das espaççonaves em onaves em 
óórbita da Terra flutuam rbita da Terra flutuam –– ficam ficam 
aparentementeaparentemente sem peso. sem peso. 

�� Portanto, aparente ausência de peso dos Portanto, aparente ausência de peso dos 
astronautas, ou de qualquer corpo em astronautas, ou de qualquer corpo em óórbita, rbita, 
devedeve--se ao fato de a gravidade puxse ao fato de a gravidade puxáá--los para los para 
baixo enquanto a sua inbaixo enquanto a sua inéércia tenta mantêrcia tenta mantê--los los 
viajando em linha reta. viajando em linha reta. 

�� Os astronautas nunca chegam ao chão Os astronautas nunca chegam ao chão 
porque, do ponto de vista da nave, que tenta porque, do ponto de vista da nave, que tenta 
movermover--se em linha reta, a superfse em linha reta, a superfíície da Terra cie da Terra 
tambtambéém estm estáá constantemente caindo.constantemente caindo.

Clique no quadro acima e observe os efeitos 
da aparente falta de peso. Veja o que 
acontece com a água do balão. Na verdade a 
água tem  peso mas, como está em queda 
livre junto com tudo em sua volta, flutua em 
relação à nave.
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ÉÉ justamente por tudo dentro da nave justamente por tudo dentro da nave ““estar em queda livreestar em queda livre”” que que 
simula o estado de não ter asimula o estado de não ter açção da gravidade. ão da gravidade. 

Vejam que no ponto onde se encontram os satVejam que no ponto onde se encontram os satéélites, a gravidade da lites, a gravidade da 
terra continua agindo, mas terra continua agindo, mas éé a constante queda livre que a constante queda livre que simula simula a a 
falta de gravidade.falta de gravidade.

A essa gravidade muito pequena chamamos de A essa gravidade muito pequena chamamos de microgravidademicrogravidade..

http://www.astromia.com/fotohistoria/
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ForForçças de contatoas de contato
�� Vocês jVocês jáá devem ter sentido isso ao usar um devem ter sentido isso ao usar um 

elevador: quando este elevador: quando este éé acelerado rapidamente e acelerado rapidamente e 
comecomeçça a descer, a sensaa a descer, a sensaçção que se tem ão que se tem éé que que 
vamos descolar do piso do elevador.vamos descolar do piso do elevador.

�� A sensaA sensaçção de ausência de peso ocorre devido a ão de ausência de peso ocorre devido a 
inexistência de forinexistência de forçças de contato, jas de contato, jáá que a gravidade que a gravidade 
não deixa de agir tanto neste elevador quanto no não deixa de agir tanto neste elevador quanto no 
espaespaçço onde se encontram as espao onde se encontram as espaççonaves. onaves. 

�� Novamente, Novamente, éé a partir da mecânica de Newton que a partir da mecânica de Newton que 
se entende se entende àà inexistência de forinexistência de forçças de contato.as de contato.

http://www.clubedeastronomia.com.br/astronauta.php http://www.astromia.com/fotohistoria/iis.htm  
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O que são forO que são forçças as 
de contato?de contato?

http://geocities.yahoo.com.
br/saladefisica6/dinamica/s
egundalei.htm

http://www.escolavesper.co
m.br/astronomia/homem_na
_lua.htm    44

O que uma balanO que uma balançça mede?a mede?
�� Na verdade, uma balanNa verdade, uma balançça não mede o peso P diretamente, mede a massa, a não mede o peso P diretamente, mede a massa, 

valendovalendo--se do peso do corpo.se do peso do corpo.
�� Ela mede a forEla mede a forçça que Newton chamou de Normal (N).a que Newton chamou de Normal (N).

�� ForForçça Normal a Normal éé a fora forçça de contato entre, por exemplo, uma pessoa e a superfa de contato entre, por exemplo, uma pessoa e a superfíície cie 
da balanda balançça. a. 

�� No equilNo equilííbrio, ou seja, se a pessoa estbrio, ou seja, se a pessoa estáá quieta sobre a balanquieta sobre a balançça, a segunda lei de a, a segunda lei de 
Newton nos diz que: Peso Real Newton nos diz que: Peso Real –– Normal = 0 e portanto a normal Normal = 0 e portanto a normal éé igual ao peso igual ao peso 
N = P.N = P.

�� Desta forma, medindoDesta forma, medindo--se a Normal, estamos medindo o Peso. se a Normal, estamos medindo o Peso. 
�� ÉÉ claro que se você não ficar quieto sobre a balanclaro que se você não ficar quieto sobre a balançça ela não indicara ela não indicaráá seu peso seu peso 

corretamente.corretamente.

Sobre a mesa, um objeto com as indicações das forças Peso e Normal. Ao centro, uma das primeiras balanças 
inventadas. À direita, uma moderna balança. Imagine esta moderna balança no piso de um elevador. Ela indicaria um 
peso maior ou menor de uma pessoa se este elevador estivesse descendo aceleradamente? 

http://geo
cities.yah
oo.com.br
/saladefisi
ca6/
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LembreteLembrete

�� LembreLembre--se que peso e massa são grandezas diferentes.se que peso e massa são grandezas diferentes.
�� De acordo com a segunda Lei de Newton, peso De acordo com a segunda Lei de Newton, peso éé o produto da o produto da 

massa pela aceleramassa pela aceleraçção da gravidade local.ão da gravidade local.
�� ÀÀ direita temos o peso, na Terra, de um objeto de massa 1kg, direita temos o peso, na Terra, de um objeto de massa 1kg, 

ou seja, 1kg x 9,8m/sou seja, 1kg x 9,8m/s22..
�� Uma pessoa que sai da Terra e vai para a Lua tem seu peso Uma pessoa que sai da Terra e vai para a Lua tem seu peso 

diminudiminuíído (apesar de continuar com a mesma massa), uma vez do (apesar de continuar com a mesma massa), uma vez 
que a aceleraque a aceleraçção da gravidade lunar ão da gravidade lunar éé menor que a terrestre. menor que a terrestre. 
Veja a figura do canto superior esquerdo.Veja a figura do canto superior esquerdo.

http://geocitie
s.yahoo.com.
br/saladefisic
a6/dinamica/p
esocorpo.htm

Clique na figura ao 
lado e observe a 
sensação de se pesar 
menos na Lua. 
Como seria se este 
astronauta saltasse 
aqui na Terra? Por 
que? 
http://www.nasm.si.edu/collections/i
magery/apollo/AS17/a17av.htm
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Voltando ao assunto:Voltando ao assunto:
�� Se você colocar uma balanSe você colocar uma balançça no piso de um a no piso de um 

elevador, se este estiver subindo elevador, se este estiver subindo 
aceleradamente, seu "peso" marcado pela aceleradamente, seu "peso" marcado pela 
balanbalançça sera seráá maior que seu peso real, se ele maior que seu peso real, se ele 
estiver descendo acelerado, seu "peso" serestiver descendo acelerado, seu "peso" seráá
menor. menor. 

�� Se o elevador estiver caindo (em queda Se o elevador estiver caindo (em queda 
livre), seu "peso" serlivre), seu "peso" seráá zero, em outras zero, em outras 
palavras, palavras, aparentementeaparentemente você não pesa você não pesa 
nada. nada. 

�� Note então que a Terra continuarNote então que a Terra continuaráá te te 
atraindo da mesma forma, mas a balanatraindo da mesma forma, mas a balançça a 
não conseguirnão conseguiráá medir essa formedir essa forçça porque ela a porque ela 
se baseia na medise baseia na mediçção da forão da forçça de contato, a de contato, 
que nesse caso que nesse caso éé nula.nula.
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�� O mesmo que ocorre num elevador em queda livre, O mesmo que ocorre num elevador em queda livre, 
acontece numa nave espacial em acontece numa nave espacial em óórbita na Terra. rbita na Terra. 

�� A balanA balançça marca "peso" nulo para qualquer coisa na nave a marca "peso" nulo para qualquer coisa na nave 
espacial, uma vez que tudo nela, inclusive os astronautas espacial, uma vez que tudo nela, inclusive os astronautas 
estestáá em queda livre.em queda livre.
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• Numa nave em órbita, o peso aparente é nulo, mas o peso real (a 
força da Terra) continua existindo. 

• Einstein, com sua Teoria da Relatividade Geral, mostrou a 
correspondência entre aceleração e gravidade. 

• Se você estivesse no espaço vazio, longe da força gravitacional, 
dentro de uma caixa fechada e essa caixa tivesse uma aceleração 
de 9,8 m/s2, você teria a impressão de estar na gravidade da Terra.

Albert Einstein (1879 - 1955)
http://geocities.yahoo.com.br/sala

defisica9/biografias/einstein.htm
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• Nenhum experimento que você fizesse dentro da caixa poderia 
provar que você não está submetido a gravidade, mas sim 
acelerado no espaço vazio. 

• As duas situações seriam equivalentes do ponto de vista da física. 
• Assim, de certa forma um elevador caindo na Terra equivale a um 

lugar sem gravidade.

Albert Einstein(1879 - 1955)
http://geocities.yahoo.com.br/sala

defisica9/biografias/einstein.htm
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�� A Terra atrai os corpos mesmo no espaA Terra atrai os corpos mesmo no espaçço a não ser que o a não ser que 
estes sejam enviados para bem longe, onde a influência estes sejam enviados para bem longe, onde a influência 
da gravidade da Terra da gravidade da Terra éé desprezdesprezíível. vel. 

�� Se a EstaSe a Estaçção Espacial Internacional, por algum motivo ão Espacial Internacional, por algum motivo 
freasse, ela cairia ao encontro da Terra como uma freasse, ela cairia ao encontro da Terra como uma 
pedra. pedra. 

EstaEstaçção Espacial ão Espacial 
InternacionalInternacional
http://www.astromia.co
m/fotohistoria/iis.htm
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Não faNão façça esta experiência!a esta experiência!
�� Se você pular de um edifSe você pular de um edifíício segurando um tijolo e durante a queda cio segurando um tijolo e durante a queda 

soltsoltáá--lo, você o verlo, você o veráá "flutuando" ao seu lado."flutuando" ao seu lado.
�� Ele estEle estáá caindo com a mesma aceleracaindo com a mesma aceleraçção que você. ão que você. 
�� ÉÉ isso que acontece com os astronautas, todos estão caindo, mas isso que acontece com os astronautas, todos estão caindo, mas 

ninguninguéém atinge o solo. m atinge o solo. 
�� Numa nave caindo, o peso aparente Numa nave caindo, o peso aparente éé nulo, mas o peso real (a fornulo, mas o peso real (a forçça a 

da gravidade terrestre) continua existindo.da gravidade terrestre) continua existindo.
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►► O ambiente espacial O ambiente espacial éé úúnico devido nico devido àà aparente ausência de efeitos aparente ausência de efeitos 
gravitacionais. gravitacionais. 

►► A esta aparente ausência, chamamos A esta aparente ausência, chamamos microgravidademicrogravidade..
►► O ambiente de O ambiente de microgravidademicrogravidade nos permite observar e explorar nos permite observar e explorar 

fenômenos e processos em experimentos cientfenômenos e processos em experimentos cientííficos e tecnolficos e tecnolóógicos que gicos que 
seriam mascarados sob a influência da gravidade terrestre. seriam mascarados sob a influência da gravidade terrestre. 

►► A conduA conduçção de experimentos num ambiente de ão de experimentos num ambiente de microgravidademicrogravidade
possibilita um melhor entendimento do fenômeno, e o posterior possibilita um melhor entendimento do fenômeno, e o posterior 
aperfeiaperfeiççoamento na Terra, de processos foamento na Terra, de processos fíísicos, qusicos, quíímicos e biolmicos e biolóógicos.gicos.

Ambiente de Ambiente de microgravidademicrogravidade
http://geocities.yahoo.com.br/galileon/1/queda/microgravidade.hthttp://geocities.yahoo.com.br/galileon/1/queda/microgravidade.htmm
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Microgravidade

Extraído de Filho, 2005
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Aparente falta de peso

Extraído de Filho, 2005
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�� A exposiA exposiçção de longa duraão de longa duraçção a uma gravidade quase nula, ão a uma gravidade quase nula, éé
uma situauma situaçção que não pode ser reproduzida na superfão que não pode ser reproduzida na superfíície da cie da 
Terra. Terra. 

�� A gravidade A gravidade éé uma das quatro foruma das quatro forçças fundamentais da fas fundamentais da fíísica sica 
(sendo as outras a for(sendo as outras a forçça eletromagna eletromagnéética, a fortica, a forçça de ligaa de ligaçção ão 
nuclear fraca e a fornuclear fraca e a forçça de ligaa de ligaçção nuclear forte) e não pode ão nuclear forte) e não pode 
simplesmente ser simplesmente ser ““desligadadesligada””..

http://spaceplace.jpl.nasa.gov/en/kids/orbits1.shtml
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• A maioria dos veículos de acesso ao 
ambiente de microgravidade possuem 
órbitas entre 200 e 400 km de altitude. 

• A estas distâncias a aceleração da 
gravidade é da ordem de apenas 10% 
menor do que aquela da superfície da 
Terra, isto é, o espaço em si, não é uma 
região livre de gravidade. 

• Se pudéssemos construir um prédio com 
400 km de altura, os moradores de sua 
cobertura estariam firmemente fixados ao 
assoalho pela força gravitacional terrestre, 
ao invés de flutuarem livremente como os 
tripulantes de uma espaçonave orbitando
na mesma altura.

g

400 km
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Superfície terrestre

300 km

Atmosfera terrestre
g = 9,81 m/s2

g = 8,94 m/s2

A Gravidade acaba?A Gravidade acaba?
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tempo

distância
velocidade=

velocidade

distância
tempo=

Distância = perímetro = 2 π (6378 + 300) = 41.959 km

horastempo 5,1
816.27

959.41
==

 

gmP ×=

v

350 km

TERRA

RT

R

ISS

gmP ×=

v

350 km

TERRA

RT

R

ISS

300 km

Quanto tempo para circundar a Terra

Extraído de Filho, 2005

   60

�� Qualquer objeto solto dentro do veQualquer objeto solto dentro do veíículo espacial possui sua prculo espacial possui sua próópria pria óórbita ao rbita ao 
redor da Terra. redor da Terra. 

�� Somente se o objeto estiver localizado exatamente no centro de mSomente se o objeto estiver localizado exatamente no centro de massa da nave, assa da nave, 
terteráá a mesma a mesma óórbita. rbita. 

�� Objetos fora desse centro de massa, terão Objetos fora desse centro de massa, terão óórbitas diferentes da nave.rbitas diferentes da nave.

�� A atmosfera residual existente na altitude da A atmosfera residual existente na altitude da óórbita (basicamente rbita (basicamente áátomos de tomos de 
oxigênio), iroxigênio), iráá exercer um efeito de exercer um efeito de freamentofreamento na nave.na nave.

�� Como um objeto no seu interior não estComo um objeto no seu interior não estáá sujeito a esta desacelerasujeito a esta desaceleraçção, terão, teráá uma uma 
pequena acelerapequena aceleraçção aparente em relaão aparente em relaçção ão àà nave. nave. 

�� Em mEm méédia a dia a microgravidademicrogravidade obtida numa nave obtida numa nave éé de 10de 10--66 g e os efeitos g e os efeitos 
gravitacionais residuais acima descritos são da ordem de 10gravitacionais residuais acima descritos são da ordem de 10--77 g.g.

Estação orbital russa Mir
http://www.astromia.com/fotohistoria/
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•• Hoje em dia sabemos que o Sol Hoje em dia sabemos que o Sol 
não não éé o centro do universo e sim o centro do universo e sim 
que se move na periferia da Via que se move na periferia da Via 
LLááctea. ctea. 

•• Da mesma forma que os planetas, Da mesma forma que os planetas, 
os satos satéélites estão sujeitos lites estão sujeitos ààs s 
mesmas leis da fmesmas leis da fíísica que sica que 
descrevem os movimentos dos descrevem os movimentos dos 
corpos celestes. corpos celestes. 

•• Agora vAgora você  jocê  jáá tem uma boa idtem uma boa idééia ia 
de como se coloca um satde como se coloca um satéélite em lite em 
óórbita terrestre. rbita terrestre. 

•• Entende, tambEntende, tambéém, que para que m, que para que 
um satum satéélite comece a lite comece a óórbita ele rbita ele 
tem que ser lantem que ser lanççado da Terra com ado da Terra com 
uma certa velocidade.uma certa velocidade.

Esta imagem (arte gráfica) da NASA mostra a Via Láctea 
numa perspectiva lateral. A localização aproximada do sol 
nos dá uma idéia da nossa posição na Galáxia, a figura 
combina imagens obtidas em vários comprimentos de onda 
próximo do infravermelho. (Cortesia NASA).

Vista do disco espiralado da Via Láctea (arte gráfica) 
http://www.ciencia-cultura.com/ciencias00/avan%C3%A7ado.html
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�� Colocar um satColocar um satéélite em lite em óórbita não rbita não éé um trabalho muito fum trabalho muito fáácil, mas sabendocil, mas sabendo--se as se as 
teorias de Newton e as leis de Kepler podemos ter uma boa idteorias de Newton e as leis de Kepler podemos ter uma boa idééia de como se ia de como se 
faz isso. faz isso. 

�� A Lua ou um satA Lua ou um satéélite artificial descrevem uma elipse ao redor da Terra.lite artificial descrevem uma elipse ao redor da Terra.
�� Esta elipse Esta elipse éé tão pouco excêntrica que pode ser considerada como um ctão pouco excêntrica que pode ser considerada como um cíírculo.rculo.
�� A velocidade do satA velocidade do satéélite lite éé praticamente constante, ou seja, varia muito pouco.praticamente constante, ou seja, varia muito pouco.
�� Para simplificar nosso entendimento, vamos considerar que o satPara simplificar nosso entendimento, vamos considerar que o satéélite possui um lite possui um 

““movimento circular uniformemovimento circular uniforme”” (MCU). (MCU). 
�� Para entendermos esse movimento, precisamos relembrar o que vem Para entendermos esse movimento, precisamos relembrar o que vem a ser a ser 

ininéércia.rcia.

Movimento circular uniforme
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/circular.htm
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Vamos relembrar o Vamos relembrar o Vamos relembrar o Vamos relembrar o 
que que que que éééé o princo princo princo princíííípio da pio da pio da pio da 
ininininéééércia?rcia?rcia?rcia?
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�� Antes de Galileu, a maioria dos pensadores acreditava que um corAntes de Galileu, a maioria dos pensadores acreditava que um corpo em po em 
movimento encontrarmovimento encontrar--sese--ia num estado ia num estado forforççadoado, enquanto que o repouso , enquanto que o repouso 
seria o seu estado seria o seu estado natural.natural.

�� Nossa experiência diNossa experiência diáária parece confirmar essa afirmativa. ria parece confirmar essa afirmativa. 
�� Quando colocamos um livro sobre uma mesa Quando colocamos um livro sobre uma mesa éé ffáácil constatar seu estado cil constatar seu estado 

natural de repouso. natural de repouso. 
�� Se colocarmos o livro em movimento, dandoSe colocarmos o livro em movimento, dando--lhe apenas um rlhe apenas um ráápido pido 

empurrão, notamos que ele não irempurrão, notamos que ele não iráá se mover indefinidamente: o livro se mover indefinidamente: o livro 
deslizardeslizaráá sobre a mesa atsobre a mesa atéé parar. parar. 

�� ÉÉ ffáácil observar que cessada a forcil observar que cessada a forçça de empurrão da mão, o livro retorna a de empurrão da mão, o livro retorna 
ao seu estado natural de repouso. ao seu estado natural de repouso. 

�� Logo, para que o livro mantenhaLogo, para que o livro mantenha--se em movimento retilse em movimento retilííneo uniforme neo uniforme 
parece ser necessparece ser necessáária a aria a açção contão contíínua de uma nua de uma ““forforçça de empurrãoa de empurrão””..
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Galileu e a InGalileu e a Inéérciarcia

�� Galileu, entretanto, foi contra essa idGalileu, entretanto, foi contra essa idééia de movimento ia de movimento 
ser um estado necessariamente forser um estado necessariamente forççado, argumentando ado, argumentando 
que o livro sque o livro sóó interrompeu seu deslizamento (vindo a interrompeu seu deslizamento (vindo a 
parar) em razão da existência de atrito com a mesa. parar) em razão da existência de atrito com a mesa. 

�� Se lanSe lançáçássemos o livro sobre uma mesa menos ssemos o livro sobre uma mesa menos ááspera, spera, 
haveria menos resistência ao seu deslizamento. haveria menos resistência ao seu deslizamento. 

�� Se o seu lanSe o seu lanççamento ocorresse sobre uma mesa amento ocorresse sobre uma mesa 
perfeitamente polida, livre de atritos, o livro manterperfeitamente polida, livre de atritos, o livro manter--sese--
ia com mesma velocidade indefinidamente, sem a ia com mesma velocidade indefinidamente, sem a 
necessidade de estar sendo continuamente empurrado.necessidade de estar sendo continuamente empurrado.

�� Assim, como complementado por Descartes, todo corpo Assim, como complementado por Descartes, todo corpo 
em repouso tende a permanecer em em repouso tende a permanecer em repousorepouso e todo e todo 
corpo em movimento tende a permanecer em corpo em movimento tende a permanecer em 
movimento retilmovimento retilííneo uniformeneo uniforme..

A força de atrito pode fazer algo parar de se movimentar 
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/dinamica/atrito.htm
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�� No cotidiano, notamos essa tendência de No cotidiano, notamos essa tendência de 
permanecer no mesmo estado de repouso ou permanecer no mesmo estado de repouso ou 
movimento retilmovimento retilííneo uniforme.neo uniforme.

�� Se estivermos em repouso tendemos a permanecer Se estivermos em repouso tendemos a permanecer 
parados, a não ser que uma forparados, a não ser que uma forçça nos mova.a nos mova.

�� Estando em movimento em linha reta, Estando em movimento em linha reta, 
continuaremos assim, a não ser que uma forcontinuaremos assim, a não ser que uma forçça que a que 
sobre para um dos lados (ou forsobre para um dos lados (ou forçça resultante) nos a resultante) nos 
fafaçça mudar de estado. a mudar de estado. 
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�� Imagine uma pessoa de pImagine uma pessoa de péé no interior de um ônibus no interior de um ônibus 
parado. parado. 

�� Quando este veQuando este veíículo arranca, o passageiro tende a culo arranca, o passageiro tende a 
permanecer em repouso em relapermanecer em repouso em relaçção ao solo terrestre, ão ao solo terrestre, 
por causa da inpor causa da inéércia. Como o ônibus vai para frente, a rcia. Como o ônibus vai para frente, a 
pessoa que não estava se segurando cai para trpessoa que não estava se segurando cai para tráás, ou s, ou 
seja, o ônibus vai e a pessoa fica.seja, o ônibus vai e a pessoa fica.

�� Agora, se o ônibus estivesse em movimento e de Agora, se o ônibus estivesse em movimento e de 
repente freasse, a pessoa cairia para frente, isto repente freasse, a pessoa cairia para frente, isto éé, ela , ela 
continuaria a se movimentar em relacontinuaria a se movimentar em relaçção ao solo, mesmo ão ao solo, mesmo 
depois da freada do ônibus.depois da freada do ônibus.

Este passageiro 
não caiu porque 
estava segurando
http://geocities.yah
oo.com.br/saladefis
ica6/dinamica/inerc
ia.htm
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Onde vocês foram criados, 
num paiol? Da próxima vez 
usem a porta.

Obrigado.
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http://axpfep1.if.usp.br
/~gref/mec/mec2.pdf
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http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/cinematica/circular.htm

http://www.isa.utl.pt/der/Fisica/circular.html

http://www.cocemsuacasa.com.br/ebook/pages/7099.htm

Se um corpo estSe um corpo estáá em movimento circular em movimento circular 
uniforme (MCU) uniforme (MCU) éé porque uma forporque uma forçça atua sobre a atua sobre 
ele, caso contrele, caso contráário seria retilrio seria retilííneo.neo.
Para que um corpo permanePara que um corpo permaneçça em MCU a em MCU éé
necessnecessáário que sobre ele aja uma forrio que sobre ele aja uma forçça de a de 
intensidade constante como a forintensidade constante como a forçça da a da 
gravidade. gravidade. 
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�� FaFaççamos um experimento de um balde amos um experimento de um balde 
cheio de cheio de áágua sendo girado por uma gua sendo girado por uma 
corda. corda. 

�� Veja que não nos molhamos, ou seja, a Veja que não nos molhamos, ou seja, a 
áágua dentro do balde, apesar de estar gua dentro do balde, apesar de estar 
sendo puxada com ele, pela corda, não sendo puxada com ele, pela corda, não 
cai sobre ncai sobre nóós. s. 

�� Balde e Balde e áágua descrevem um movimento gua descrevem um movimento 
circular uniforme. circular uniforme. 

�� A forA forçça que puxa o balde a que puxa o balde éé a tensão na a tensão na 
corda.corda.

O que aconteceria se repentinamente parO que aconteceria se repentinamente paráássemos de ssemos de 
segurar a corda? Em outras palavras, qual a trajetsegurar a corda? Em outras palavras, qual a trajetóória que ria que 

o balde descreveria se solto balde descreveria se soltáássemos a corda?ssemos a corda?

http://geocities.yahoo.com.br/sala

defisica6/cinematica/circular.htm

Sairia da trajetSairia da trajetóória pela tangente. O mesmo ria pela tangente. O mesmo 
aconteceria com a Lua se a gravidade terrestre aconteceria com a Lua se a gravidade terrestre 

pudesse ser desligada.pudesse ser desligada.

http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/gravi/gravitacao_universal.html    
72

►► Notem, portanto, que a forNotem, portanto, que a forçça que puxa o objeto para o a que puxa o objeto para o 
centro do movimento centro do movimento éé a fora forçça na corda, ou seja, a a na corda, ou seja, a 
tensão. tensão. 

►► No caso do projNo caso do projéétil imaginado por Newton a fortil imaginado por Newton a forçça da a da 
gravidade da Terra gravidade da Terra éé a fora forçça que faz com que o proja que faz com que o projéétil til 
descreva um MCU. descreva um MCU. 

►► ÉÉ a fora forçça de tensão da corda presa ao balde de a de tensão da corda presa ao balde de áágua, gua, 
que se comporta como a forque se comporta como a forçça da gravidade. a da gravidade. 

►► Portanto, Portanto, éé justamente da forma imaginada por Newton justamente da forma imaginada por Newton 
que satque satéélites artificiais são postos em lites artificiais são postos em óórbita terrestre. rbita terrestre. 
Vejam a seguinte simulação de um MCU: 
http://www.fis.unb.br/simulacao/augusto/mcu.html

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/gravitacao/gravitacao.htm
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►► Tanto a forTanto a forçça de tensão da corda que segura o balde quanto a fora de tensão da corda que segura o balde quanto a forçça a 
da gravidade (que vamos chamar de forda gravidade (que vamos chamar de forçça peso, ou simplesmente a peso, ou simplesmente 
PP) têm uma caracter) têm uma caracteríística em comum: apontam para o centro da stica em comum: apontam para o centro da 
trajettrajetóória circular.ria circular.

►► Todo corpo que se movimenta fazendo curva (como a Lua ou o Todo corpo que se movimenta fazendo curva (como a Lua ou o 
balde que comentamos anteriormente) sofre esta forbalde que comentamos anteriormente) sofre esta forçça que, por a que, por 
apontar para o centro, apontar para o centro, éé conhecida como conhecida como ForForçça Centra Centríípetapeta (ou (ou FFcc))..

►► Podemos achar o valor da Podemos achar o valor da ForForçça centra centríípetapeta ((F F ) multiplicando a ) multiplicando a 
massa do corpo (massa do corpo (mm) por sua velocidade elevada ao quadrado () por sua velocidade elevada ao quadrado (vv22) e ) e 
dividindo pelo raio da trajetdividindo pelo raio da trajetóória (ria (RR).).

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica6/

http://axpfep1.if.usp.br
/~gref/mec/mec2.pdf
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Agora que você jAgora que você jáá conhece o MCU, conhece o MCU, 
que tal conhecer tambque tal conhecer tambéém como se m como se 
acha a velocidade que um satacha a velocidade que um satéélite lite 
deve ter para entrar em deve ter para entrar em óórbita?rbita?

Para isso você precisa lembrar que, de acordo com a Para isso você precisa lembrar que, de acordo com a 
22ªª Lei de Newton (FLei de Newton (FRR = m = m xx a), o peso (P) do sata), o peso (P) do satéélite lite éé
P= m P= m xx g. Precisa saber tambg. Precisa saber tambéém que quem faz o papel m que quem faz o papel 
de forde forçça centra centríípeta (F= mvpeta (F= mv22/R) /R) éé o peso (P), então, o peso (P), então, 

essas duas foressas duas forçças têm o mesmo valor. as têm o mesmo valor. 
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Com que velocidade um satélite 
deve entrar em órbita da Terra, a 

uma altura de 300 km?

gmP ×=

cFP=

Conseqüentemente: gRv ×=

V =?

300 km

TERRA

RT

R

V = 7,7 km/s = 27.816 km/h !!!!!

RT ≈ 6.378 km
R = RT + d

R = 6.378 + 300 = 6.678 km
{

Fc = m v2/R

m x g= mv2/R

(Filho, 2005)
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Agora que você jAgora que você jáá sabe sabe 
como se coloca um satcomo se coloca um satéélite lite 
em em óórbita perguntamos: rbita perguntamos: 

Você sabe como e por que os satVocê sabe como e por que os satéélites foram lites foram 
inventados? Caso não saiba, abra o arquivo inventados? Caso não saiba, abra o arquivo 
““5 5 -- Contexto histContexto históórico da invenrico da invençção dos ão dos 
satsatééliteslites”” (CD 2) e aprenda coisas (CD 2) e aprenda coisas 

interessantes.interessantes.
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CONTEXTO HISTCONTEXTO HISTÓÓRICO RICO 
DA INVENDA INVENÇÇÃO DOS ÃO DOS 

SATSATÉÉLITESLITES
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Agora que você jAgora que você jáá sabe para que servem sabe para que servem 
os satos satéélites artificiais, seria interessante lites artificiais, seria interessante 
que você entendesse o que acontecia no que você entendesse o que acontecia no 
mundo quando eles foram inventados, ou mundo quando eles foram inventados, ou 
seja, saber porque e como eles foram seja, saber porque e como eles foram 

inventados.inventados.

http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/gravitacao/acegravidade.htm http://www.gifmania.com.pt/armas/    
44

Você sabe o que levou Você sabe o que levou àà inveninvençção dos ão dos 
satsatéélites artificiais? Ou melhor, você sabe o lites artificiais? Ou melhor, você sabe o 
que estava por trque estava por tráás dessa invens dessa invençção? Por que ão? Por que 
serseráá que o homem queria ficar vendo a que o homem queria ficar vendo a 

Terra de longe?Terra de longe? Pense em respostas para Pense em respostas para 
essas perguntas.essas perguntas.
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�� Os satOs satéélites acabam sendo resultado de lites acabam sendo resultado de 
um movimento social ocorrido na um movimento social ocorrido na 
RRúússia em 1917 que levou ao poder ssia em 1917 que levou ao poder 
pela 1pela 1ªª vez na histvez na históória a classe operria a classe operáária, ria, 
implantando o socialismo.implantando o socialismo.

�� Em outras palavras, a invenEm outras palavras, a invençção dos ão dos 
satsatéélites lites éé fruto de disputas polfruto de disputas polííticas, ticas, 
ideolideolóógicas e cientgicas e cientííficas entre socialistas ficas entre socialistas 
e capitalistas, ou melhor, entre União e capitalistas, ou melhor, entre União 
SoviSoviéética e Estados Unidos ocorridas tica e Estados Unidos ocorridas 
na segunda metade do sna segunda metade do sééculo XX.culo XX.

�� Tudo comeTudo começçou com o final da Rou com o final da Rúússia ssia 
Czarista, ou seja, comeCzarista, ou seja, começçou com a ou com a 
RevoluRevoluçção Russa em 1917. ão Russa em 1917. 

O último Czar - Nicolau II
http://pt.wikipedia.org/wiki/R
evolu%C3%A7%C3%A3o_R
ussa_de_1917
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http://www.escolavesper.com.br/eradasdescobertas/figuras/russiaczarista.gif

Torre

principal
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�� Antes de 1917, a RAntes de 1917, a Rúússia era uma ssia era uma 
monarquia governada pelos Czares. monarquia governada pelos Czares. 

�� O termo Czar significa Imperador e teve O termo Czar significa Imperador e teve 
origem no nome latino Corigem no nome latino Céésar. sar. 

�� A revoluA revoluçção foi conseqão foi conseqüüência da ência da 
insatisfainsatisfaçção com o Czarismo e do ão com o Czarismo e do 
empobrecimento do povo russo. empobrecimento do povo russo. 

�� Os camponeses viviam numa situaOs camponeses viviam numa situaçção de ão de 
grande pobreza na Rgrande pobreza na Rúússia czarista. ssia czarista. 

�� Para uma pessoa adquirir terras para Para uma pessoa adquirir terras para 
cultivo, era obrigada a pagar pesados cultivo, era obrigada a pagar pesados 
encargos aos senhores do Estado. encargos aos senhores do Estado. 

�� Isso fez com que muitas pessoas Isso fez com que muitas pessoas 
vivessem endividadas e, sem dinheiro vivessem endividadas e, sem dinheiro 
para cultivar, elas não conseguiam para cultivar, elas não conseguiam 
produzir o suficiente para sustento de produzir o suficiente para sustento de 
suas famsuas famíílias (Clark, 1988). lias (Clark, 1988). 

�� No fim do sNo fim do sééculo XIX, o Czar iniciou um culo XIX, o Czar iniciou um 
processo de industrializaprocesso de industrializaçção na Rão na Rúússia.ssia.

Ivan Grozny, o Terrível (1530-
1584), o primeiro Czar
http://educaterra.terra.com.br/vo
ltaire/mundo/ivan_grozny.htm
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�� Ele (o Czar Nicolau II) sabia que sem indEle (o Czar Nicolau II) sabia que sem indúústrias, sua nastrias, sua naçção ão 
não conseguia competir com outros panão conseguia competir com outros paííses da Europa. ses da Europa. 

�� Os recursos para financiar as indOs recursos para financiar as indúústrias vieram de strias vieram de 
empremprééstimos estrangeiros e de um violento aumento dos stimos estrangeiros e de um violento aumento dos 
impostos. impostos. 

�� Com a industrializaCom a industrializaçção comeão começçou a surgir uma nova classe ou a surgir uma nova classe 
social na Rsocial na Rúússia, a classe operssia, a classe operáária, tão explorada quanto os ria, tão explorada quanto os 
camponeses. camponeses. 

�� Os operOs operáários cumpriam longas jornadas de trabalho por rios cumpriam longas jornadas de trabalho por 
salsaláários miserrios miserááveis, enquanto poucos aristocratas detinham veis, enquanto poucos aristocratas detinham 
a riqueza e o poder.a riqueza e o poder.

À esquerda membros da elite abastada. À direita, mulheres rumo ao trabalho
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/humanas/historia/tc2000/hisger29.pdf  
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O massacre de São O massacre de São PetesburgoPetesburgo
�� No ano de 1905 a pobreza na RNo ano de 1905 a pobreza na Rúússia era muito grande.ssia era muito grande.
�� Em janeiro deste ano, camponeses e operEm janeiro deste ano, camponeses e operáários, liderados pelo padre rios, liderados pelo padre GaponGapon

da Igreja Ortodoxa, organizaram uma passeata em São da Igreja Ortodoxa, organizaram uma passeata em São PetesburgoPetesburgo. . 
�� O povo acreditava que Nicolau II, o então czar, não sabia da sitO povo acreditava que Nicolau II, o então czar, não sabia da situauaçção de ão de 

mismisééria e fome da popularia e fome da populaçção. ão. 
�� Num clima de paz homens, mulheres e crianNum clima de paz homens, mulheres e criançças desarmados foram as desarmados foram ààs ruas s ruas 

cantando mcantando múúsicas religiosas, porsicas religiosas, poréém, considerando isso uma insolência, o m, considerando isso uma insolência, o 
czar ordenou um massacre. czar ordenou um massacre. 

�� A cavalaria real avanA cavalaria real avanççou sobre a multidão pisoteando os manifestantes. ou sobre a multidão pisoteando os manifestantes. 
�� A infantaria veio a seguir e atirou contra a multidão matando muA infantaria veio a seguir e atirou contra a multidão matando muitas itas 

pessoas e ferindo outras.pessoas e ferindo outras.

O massacre 
de São 
Petersburgo
http://www.e
duquenet.net
/revolucaoru
ssa.htm

Czar 
Nicolau II e 
sua família
http://radio.c
bc.ca/news/c
zar/
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Os Os sovietessovietes
ApApóós o massacre, a Rs o massacre, a Rúússia foi sacudida por ssia foi sacudida por 
uma suma séérie de greves, revoltas e rie de greves, revoltas e 
manifestamanifestaçções. ões. 
Temendo perder o controle, o Czar Nicolau Temendo perder o controle, o Czar Nicolau 
II promoveu uma reforma polII promoveu uma reforma políítica instituindo tica instituindo 
um parlamento, que recebeu o nome de um parlamento, que recebeu o nome de 
DumaDuma. . 
Aparentemente haveria uma divisão do Aparentemente haveria uma divisão do 
poder, mas o Czar não estava disposto a poder, mas o Czar não estava disposto a 
repartir o governo e usou de sua forrepartir o governo e usou de sua forçça para a para 
que os deputados não tivessem voz prque os deputados não tivessem voz próópria, pria, 
ou seja, forou seja, forççou o parlamento a concordar ou o parlamento a concordar 
com ele em tudo. com ele em tudo. 
A falsa abertura polA falsa abertura políítica promovida pelo tica promovida pelo 
Czar não convenceu a todos. Czar não convenceu a todos. 
Os representantes das classes operOs representantes das classes operáárias e rias e 
agragráárias reuniamrias reuniam--se clandestinamente em se clandestinamente em 
conselhos chamados conselhos chamados sovietessovietes para discutir para discutir 
a organizaa organizaçção dos movimentos que, a essa ão dos movimentos que, a essa 
altura, jaltura, jáá haviam se espalhado por diversas haviam se espalhado por diversas 
regiões da Rregiões da Rúússia.ssia. Nicolau II - 1868-1917

http://www.internext.com.br/valois/pe

na/1918.htm

Os Sovietes
http://www.eduquenet.net/revolucaorussa.htm
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►►Mesmo com severas Mesmo com severas 
perseguiperseguiçções ordenadas pelo ões ordenadas pelo 
Czar, a oposiCzar, a oposiçção se ão se 
organizava. organizava. 

►►Os partidos polOs partidos polííticos eram ticos eram 
proibidos, mas apesar disso, proibidos, mas apesar disso, 
eles existiam eles existiam 
clandestinamente. clandestinamente. 

►►O mais importante deles era o O mais importante deles era o 
SocialSocial--Democrata, do qual Democrata, do qual 
fazia parte Vladimir Lênin, que fazia parte Vladimir Lênin, que 
se tornaria o principal lse tornaria o principal lííder da der da 
RevoluRevoluçção Russa. ão Russa. 

Lênin   
http://www.antroposmoderno.com
/biografias/Lenin.html

Lenin em 1887
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lenin
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�� ApApóós importantes debates, o partido Socials importantes debates, o partido Social--Democrata se Democrata se 
dividiu em dois: dividiu em dois: 

�� os os mencheviquesmencheviques (que significa minoria)(que significa minoria) que defendiam uma que defendiam uma 
revolurevoluçção gradativa, mediante reformas polão gradativa, mediante reformas polííticas; ticas; 

�� os os bolcheviquesbolcheviques (maioria) que tinham Lênin como principal (maioria) que tinham Lênin como principal 
integrante e pregavam que a revoluintegrante e pregavam que a revoluçção deveria comeão deveria começçar ar 
imediatamente.imediatamente.

Libertação dos servos na Rússia czarista - 1861
Group of russian serfs and village of Goumnist
Gravura, A. desconhecido, 1861
http://bnd.bn.pt/ed/eca_queiros/iconografia/imagens/je7
6/je76v_v38_1861_p187.html
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A Primeira Guerra Mundial A Primeira Guerra Mundial 
�� As articulaAs articulaçções polões polííticotico--revolucionrevolucionáárias rias 

aconteciam mesmo contra a vontade do Czar. aconteciam mesmo contra a vontade do Czar. 
�� Enquanto isso, a populaEnquanto isso, a populaçção continuava na ão continuava na 

mismisééria. Camponeses e operria. Camponeses e operáários não tinham rios não tinham 
como prover suas necessidades bcomo prover suas necessidades báásicas e ainda sicas e ainda 
pagavam altos impostos. pagavam altos impostos. 

�� Para piorar ainda mais as coisas, o Czar Nicolau Para piorar ainda mais as coisas, o Czar Nicolau 
II resolveu levar a RII resolveu levar a Rúússia a participar da ssia a participar da 
Primeira Guerra Mundial e seus soldados foram Primeira Guerra Mundial e seus soldados foram 
derrotados sucessivamente. derrotados sucessivamente. 

�� A mobilizaA mobilizaçção de 13 milhões de soldados para ão de 13 milhões de soldados para 
os combates agravou os problemas sociais da os combates agravou os problemas sociais da 
RRúússia. ssia. 

�� Pessoas foram tiradas das atividades produtivas Pessoas foram tiradas das atividades produtivas 
para compor o expara compor o exéército e o restante da rcito e o restante da 
populapopulaçção foi obrigada a um esforão foi obrigada a um esforçço extra para o extra para 
o sustento dos efetivos militares (Arruda e o sustento dos efetivos militares (Arruda e 
PilettiPiletti, p. 338)., p. 338). Avião de combate da Primeira 

Guerra Mundial
http://www.suapesquisa.com/primeira
guerra/

Soldados nas trincheiras da 
Primeira Guerra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pri
meira_Guerra_Mundial
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Mapa da Europa às vésperas da Primeira Grande Guerra
http://www.culturabrasil.pro.br/primeiraguerramundial.htm
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�� De cada 20 soldados que morreram na guerra, 8 eram De cada 20 soldados que morreram na guerra, 8 eram 
russos. russos. 

�� Para escapar dos tiros de metralhadoras e defender o Para escapar dos tiros de metralhadoras e defender o 
territterritóório, os soldados cavavam e se abrigavam em rio, os soldados cavavam e se abrigavam em 
trincheiras. trincheiras. 

�� Por isso, a Primeira Guerra Mundial Por isso, a Primeira Guerra Mundial éé chamada de chamada de ““Guerra Guerra 
das Trincheirasdas Trincheiras””..

Periscópio de trincheira na Alsácia
http://www.numaboa.com.br/criptolo
gia/guerras/Igm2.php

Soldados guerreando nas trincheiras 
da Primeira Guerra
http://srec.azores.gov.pt/dre/sd/11516101
0600/avidanastrincheiras.htm

Soldados nas trincheiras da 
Primeira Guerra
http://www.mundoeducacao.co
m.br/primeira-guerra-mundial/
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�� Com a guerra a situaCom a guerra a situaçção do povo russo piora ainda ão do povo russo piora ainda 
mais.mais.

�� Em 8 de marEm 8 de marçço de 1917 uma nova passeata nas ruas o de 1917 uma nova passeata nas ruas 
de São de São PetesburgoPetesburgo alcanalcançça mais sucesso que a a mais sucesso que a 
anterior.anterior.

�� Nessa marcha, os operNessa marcha, os operáários pediam comida. Estavam rios pediam comida. Estavam 
cansados de ver seus filhos passarem fome. cansados de ver seus filhos passarem fome. 

�� O Czar ordenou novamente o exO Czar ordenou novamente o exéército abrir fogo rcito abrir fogo 
contra a populacontra a populaçção, mas os soldados se recusaram e ão, mas os soldados se recusaram e 
se uniram aos manifestantes.se uniram aos manifestantes.

Soldados 
atravessando um 
bosque destruído na 
Primeira guerra 
Mundial
http://www.mundoed
ucacao.com.br/primei
ra-guerra-mundial/

Soldados 
austríacos.
http://www.nu
maboa.com.br/
criptologia/gue
rras/Igm2.php
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RevoluRevoluçção de fevereiroão de fevereiro
�� Na expectativa de recuperar o poder Na expectativa de recuperar o poder àà forforçça, o Czar ja, o Czar jáá sem apoio sem apoio 

tentou dissolver a Duma. tentou dissolver a Duma. 
�� Os deputados não obedeceram e elegeram um governo provisOs deputados não obedeceram e elegeram um governo provisóório rio 

comandado pela burguesia russa, deixando de fora os comandado pela burguesia russa, deixando de fora os bolcheviquesbolcheviques. . 
�� O Czar se viu então sem apoio do parlamento, do exO Czar se viu então sem apoio do parlamento, do exéército e do rcito e do 

povo e não teve outra escolha a não ser abdicar do trono. povo e não teve outra escolha a não ser abdicar do trono. 
�� Era o fim da dinastia Era o fim da dinastia RomanovRomanov da qual fazia parte o Czar Nicolau II. da qual fazia parte o Czar Nicolau II. 
�� Estes acontecimentos ficaram conhecidos como RevoluEstes acontecimentos ficaram conhecidos como Revoluçção de ão de 

Fevereiro por iniciarem neste mês, do ano de 1917.Fevereiro por iniciarem neste mês, do ano de 1917.

Estátua de Nicolau II destruída pelos 
revolucionários.
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/hum
anas/historia/tc2000/hisger29.pdf
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Lênin e os Lênin e os bolcheviquesbolcheviques, exclu, excluíídos do governo provisdos do governo provisóório, não rio, não 
concordavam que o poder, sendo tomado de Nicolau II, deveria concordavam que o poder, sendo tomado de Nicolau II, deveria 
ser entregue ser entregue ààs elites. s elites. 
Eles defendiam a imediata saEles defendiam a imediata saíída da Rda da Rúússia da Primeira Guerra ssia da Primeira Guerra 
Mundial, a ruptura com o governo eleito pela Duma, a formaMundial, a ruptura com o governo eleito pela Duma, a formaçção ão 
de um governo composto pelos de um governo composto pelos sovietessovietes e a nacionalizae a nacionalizaçção das ão das 
terras. terras. 
O governo provisO governo provisóório fez algumas reformas importantes, mas a rio fez algumas reformas importantes, mas a 
principal delas, que era de matar a fome do povo, ainda não principal delas, que era de matar a fome do povo, ainda não 
havia sido cumprida. havia sido cumprida. 
Por isso aumentavam a cada dia os seguidores de Lênin.Por isso aumentavam a cada dia os seguidores de Lênin.

Líderes bolcheviques
elaborando o manifesto 
de outubro
http://pt.wikipedia.org/w
iki/Revolu%C3%A7%C
3%A3o_Russa_de_1917

A revolução nas ruas da 
Rússia

http://paginas.terra.com.br/arte/
mundoantigo/russa/tira1.htm
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Lênin falando aos revolucionLênin falando aos revolucionáários rios 

Lênin tinha uma boa oratória e muitos paravam para escutá-lo.

   2020

RevoluRevoluçção de novembroão de novembro
•• Apoiado por Trotsky, Lênin organiza a Apoiado por Trotsky, Lênin organiza a 

tomada do poder. tomada do poder. 
•• Na noite de 6 de novembro de 1917 os Na noite de 6 de novembro de 1917 os 

bolcheviquesbolcheviques, tomam o poder. , tomam o poder. 
•• Os marinheiros do Cruzador Aurora Os marinheiros do Cruzador Aurora 

aderem ao movimento e abrem fogo aderem ao movimento e abrem fogo 
contra o palcontra o paláácio de inverno, sede do cio de inverno, sede do 
governo provisgoverno provisóório. rio. 

•• Lênin triunfa a partir de seu lema "Paz, Lênin triunfa a partir de seu lema "Paz, 
Terra e PãoTerra e Pão““. Afirma que a R. Afirma que a Rúússia sairssia sairáá
da guerra (paz), promete fazer a da guerra (paz), promete fazer a 
reforma agrreforma agráária (terra) e diz que não ria (terra) e diz que não 
faltarfaltaráá mais comida para o povo (pão). mais comida para o povo (pão). 

•• Ele cumpre suas promessas e tira a Ele cumpre suas promessas e tira a 
RRúússia da guerra, elimina os latifssia da guerra, elimina os latifúúndios, ndios, 
declara o monopdeclara o monopóólio estatal do sistema lio estatal do sistema 
financeiro, do sistema de crfinanceiro, do sistema de créédito e das dito e das 
exportaexportaçções e decreta o controle ões e decreta o controle 
operoperáário sobre as frio sobre as fáábricas.bricas.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_Russa_de_1917

Cruzador Aurora, navio que ajudou os bolcheviques a 
conquistar São Petersburgo, na época...                         

...e atualmente, como museu.

Em 06 de novembro de 1917, as forças bolcheviques
tomaram o poder na Rússia

http://www.unificado.com.br/calendario/11/revul_russa.htm
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►► Como conseqComo conseqüüência dessa revoluência dessa revoluçção surgia a União das Repão surgia a União das Repúúblicas blicas 
Socialistas SoviSocialistas Soviééticas (URSS), o primeiro Estado no mundo a adotar o ticas (URSS), o primeiro Estado no mundo a adotar o 
sistema socialista. sistema socialista. 

►► A partir de então, grande parte da histA partir de então, grande parte da históória do sria do sééculo XX seria marcada culo XX seria marcada 
por uma profunda rivalidade entre o capitalismo e o socialismo, por uma profunda rivalidade entre o capitalismo e o socialismo, 
liderados respectivamente pelos Estados Unidos e pela Rliderados respectivamente pelos Estados Unidos e pela Rúússia (ssia (DivalteDivalte, , 
2002 p. 297)2002 p. 297)

Stalin, Lênin e Trótski
http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o
_Russa_de_1917

Bandeira soviética
http://www.eduquenet.net/revolucaorussa.htm

Foice e martelo, o símbolo do socialismo 
russo
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Revolução russa

Extraído de  Filho, 2005  
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Qual a diferenQual a diferençça entre comunistas e capitalistas?a entre comunistas e capitalistas?

�� Para os comunistas [ou socialistas], a sociedade justa Para os comunistas [ou socialistas], a sociedade justa éé a sociedade a sociedade 
igualitigualitáária, em que o Estado ria, em que o Estado éé o dono dos bancos, das fo dono dos bancos, das fáábricas e das bricas e das 
terras. terras. 

�� ÉÉ o Estado que deve distribuir as riquezas e garantir uma vida deo Estado que deve distribuir as riquezas e garantir uma vida decente cente 
aos cidadãos: o bem paos cidadãos: o bem púúblico e coletivo deve ser colocado acima do bem blico e coletivo deve ser colocado acima do bem 
privado e individual. privado e individual. 

�� Para os capitalistas, o raciocPara os capitalistas, o raciocíínio nio éé o inverso. o inverso. 
�� A felicidade individual A felicidade individual éé mais importante. mais importante. 
�� O Estado justo O Estado justo éé aquele que garante a cada indivaquele que garante a cada indivííduo poder procurar duo poder procurar 

livremente seu lucro e construir, desta forma, uma vida feliz. livremente seu lucro e construir, desta forma, uma vida feliz. 
�� A soluA soluçção dos problemas sociais vem depois. ão dos problemas sociais vem depois. 
�� ÉÉ por isso que a implantapor isso que a implantaçção internacional, em termos globais, de um dos ão internacional, em termos globais, de um dos 

dois sistemas, sdois sistemas, sóó poderia acontecer mediante o desaparecimento do poderia acontecer mediante o desaparecimento do 
outro. (outro. (ArbexArbex, p.11), p.11)

Bandeira soviética Bandeira americana

No século XX, os maiores 
representantes do comunismo e 
do socialismo eram a União 
Soviética e os Estados Unidos, 
respectivamente.

   24

�� Como vimos, o principal lComo vimos, o principal lííder dessa revoluder dessa revoluçção foi Vladimir Lênin ão foi Vladimir Lênin 
que, desde quando tinha dezoito anos de idade era opositor ao que, desde quando tinha dezoito anos de idade era opositor ao 
governo czarista. governo czarista. 

�� No exterior, se dedicou ao estudo das obras de Karl Marx e No exterior, se dedicou ao estudo das obras de Karl Marx e FriedrichFriedrich
EngelsEngels, retornou , retornou àà RRúússia, e, juntamente com Trotsky, liderou a ssia, e, juntamente com Trotsky, liderou a 
revolurevoluçção de novembro. ão de novembro. 

�� Lênin governou a URSS atLênin governou a URSS atéé sua morte em 1924.sua morte em 1924.

Friedrich Engels
http://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/7/71/Engels.jpg

Karl Marx
http://www.suapesquisa.com/
biografias/marx/
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�� A RA Rúússia se retirou da Primeira Guerra Mundial ssia se retirou da Primeira Guerra Mundial 
antes que ela se acabasse, como vimos. antes que ela se acabasse, como vimos. 

�� Mesmo assim, a TrMesmo assim, a Trííplice plice EntenteEntente (formada por (formada por 
Inglaterra, FranInglaterra, Françça, Ra, Rúússia e Estados Unidos, entre ssia e Estados Unidos, entre 
outros paoutros paííses ) foi vitoriosa sobre a Trses ) foi vitoriosa sobre a Trííplice plice 
AlianAliançça (que tinha como principal integrante a a (que tinha como principal integrante a 
Alemanha). Alemanha). 

�� A primeira Grande Guerra deixou cerca de oito A primeira Grande Guerra deixou cerca de oito 
milhões de mortos e vinte milhões de pessoas milhões de mortos e vinte milhões de pessoas 
invinváálidas. lidas. 

�� Com a derrota alemã, os paCom a derrota alemã, os paííses vitoriosos ses vitoriosos 
elaboraram um documento conhecido como elaboraram um documento conhecido como 
Tratado de Versalhes. Tratado de Versalhes. 

�� Este documento estabelecia uma sEste documento estabelecia uma séérie de punirie de puniçções ões 
àà Alemanha, que ficaria obrigada a pagar grande Alemanha, que ficaria obrigada a pagar grande 
indenizaindenizaçção aos paão aos paííses vencedores e diminuir o ses vencedores e diminuir o 
poderio de seu expoderio de seu exéército.rcito. (Cotrin, 1999 p. 344)(Cotrin, 1999 p. 344)

Monumento aos mortos da Primeira 
Guerra Mundial em Coimbra, Portugal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Primeira_Guer
ra_Mundial

Grupo de soldados aliados comemora a 
vitória.
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/hu
manas/historia/tc2000/hisger28.pdf
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�� Quando pensamos nos  Quando pensamos nos  ““estragosestragos”” da guerra, não podemos nos da guerra, não podemos nos 
furtar a refletir sobre: Existem vencedores e perdedores? furtar a refletir sobre: Existem vencedores e perdedores? 

�� Parece que a resposta correta Parece que a resposta correta éé: s: sóó restam perdas. restam perdas. 
�� A guerra deixa como A guerra deixa como ““prêmioprêmio”” a todos os paa todos os paííses envolvidos, grandes ses envolvidos, grandes 

prejuprejuíízos financeiros, ruzos financeiros, ruíínas, criannas, criançças as óórfãs, pessoas mutiladas e rfãs, pessoas mutiladas e 
traumatizadas. traumatizadas. 

�� Se considerarmos que alguma naSe considerarmos que alguma naçção ganhou com a Primeira Guerra ão ganhou com a Primeira Guerra 
Mundial, certamente foram os Estados Unidos que, apMundial, certamente foram os Estados Unidos que, apóós o ts o téérmino rmino 
dos conflitos armados, despontou como a principal potência dos conflitos armados, despontou como a principal potência 
mundial.mundial.

Cena da Primeira Guerra Mundial, 
mostrando a devastação de um bosque.
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/humanas/
historia/tc2000/hisger28.pdf Londres destruída

http://www.vestigios.hpg.ig.com.br/2guerra.htm
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No prNo próóximo slide você vai ouvir ximo slide você vai ouvir ““A A 
cancançção do senhor da guerraão do senhor da guerra””, , 
mmúúsica de Renato Russo.sica de Renato Russo.
Observe como este artista fala ao Observe como este artista fala ao 
soldado.soldado.

Foto: http://andrejkoymasky.com/liv/fam/bior3/russ07.jpg
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A canção do senhor da guerra

Existe alguém esperando por você
Que vai comprar a sua juventude
E convencê-lo a vencer
Mais uma guerra sem razão
E já são tantas as crianças com armas na mão
Mas lhe explicam novamente que a guerra gera empregos
E aumenta a produção
Uma guerra sempre avança a tecnologia
Mesmo sendo guerra santa, quente, morna ou fria
P'rá que exportar comida
Se as armas dão mais lucro na exportação?
Existe alguém que está contando com você
P'rá lutar em seu lugar já que nessa guerra
Não é ele quem vai morrer
E quando longe de casa
Ferido e com frio o inimigo você espera
Ele estará com outros velhos
Inventando novos jogos de guerra
Que belíssimas cenas de destruição
Não teremos mais problemas com a super população
Veja que uniforme lindo fizemos pra você
E lembre-se sempre que Deus está do lado de quem vai vencer 

Renato Russo
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�� O exO exéército nortercito norte--americano participou apenas do final da americano participou apenas do final da 
guerra, por isso ficou menos desgastado. guerra, por isso ficou menos desgastado. 

�� Na primeira parte da guerra, enquanto aconteciam as Na primeira parte da guerra, enquanto aconteciam as 
batalhas na Europa, os Estados Unidos desenvolveram sua batalhas na Europa, os Estados Unidos desenvolveram sua 
produproduçção agrão agríícola e industrial, exportando para os pacola e industrial, exportando para os paííses ses 
combatentes. combatentes. 

�� Ao final da guerra, a Europa devastada se tornou um Ao final da guerra, a Europa devastada se tornou um 
grande mercado para a produgrande mercado para a produçção norteão norte--americana. (americana. (Cotrin, Cotrin, 
1999 p. 345)1999 p. 345) AlAléém do mais, não aconteceram combates em m do mais, não aconteceram combates em 
territterritóório americano, o que protegeu a economia daquele rio americano, o que protegeu a economia daquele 
papaíís. s. 

Soldados australianos 
numa trincheira no sector 
Ypres, França.
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Primeira_Guerra_Mundial

http://www.exercito.gov.br/03Brafor/feb/imagens/ban
co/images/CPFE0028_JPG.jpg
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A crise de 1929A crise de 1929
�� Com a reconstruCom a reconstruçção pão póóss--guerra dos paguerra dos paííses ses 

europeus, os Estados Unidos encontraram europeus, os Estados Unidos encontraram 
importantes mercados consumidores para importantes mercados consumidores para 
sua produsua produçção.ão.

�� ÀÀ medida que estes pamedida que estes paííses foram se ses foram se 
recuperando economicamente, passaram a recuperando economicamente, passaram a 
restringir as importarestringir as importaçções para protegerem ões para protegerem 
suas economias. suas economias. 

�� Mesmo sem vazão para seus produtos, a Mesmo sem vazão para seus produtos, a 
atividade produtiva norteatividade produtiva norte--americana não americana não 
parou de crescer, portanto, os prejuparou de crescer, portanto, os prejuíízos zos 
foram inevitforam inevitááveis. veis. 

�� Em 1929 muitas empresas comeEm 1929 muitas empresas começçaram a aram a 
falir levando os Estados Unidos a uma falir levando os Estados Unidos a uma 
profunda crise econômica que teve reflexos profunda crise econômica que teve reflexos 
no mundo inteiro. no mundo inteiro. 

�� O Brasil tambO Brasil tambéém foi afetado, pois, entre m foi afetado, pois, entre 
outras coisas, passou a ter dificuldades outras coisas, passou a ter dificuldades 
para vender sua grande produpara vender sua grande produçção de cafão de caféé. . Manchete de 1929

http://www.historianet.com.br/conteudo/default.aspx?codigo=31
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Na Europa, a crise de 29, tambNa Europa, a crise de 29, tambéém conhecida como m conhecida como ““Grande Grande 
DepressãoDepressão””, trouxe s, trouxe séérios problemas financeiros, desemprego rios problemas financeiros, desemprego 
e inflae inflaçção. ão. 
Essa crise acabou levando aos movimentos socialistas (a Essa crise acabou levando aos movimentos socialistas (a 
exemplo da Rexemplo da Rúússia) e de extrema direita como na Europa. Em ssia) e de extrema direita como na Europa. Em 
toda parte surgiam movimentos extremistas. toda parte surgiam movimentos extremistas. 
A crise foi o golpe final para a recuperaA crise foi o golpe final para a recuperaçção econômica da ão econômica da 
Alemanha e de outros paAlemanha e de outros paííses. ses. 
Na Hungria, na IugoslNa Hungria, na Iugosláávia e na Romênia, a democracia imposta via e na Romênia, a democracia imposta 
não trouxe a prosperidade que se esperava.não trouxe a prosperidade que se esperava. ((BrenerBrener, 1999, p. , 1999, p. 
62)62)

Desempregados na Alemanha
http://www.historianet.com.br/cont

eudo/default.aspx?codigo=303

Depois da guerra, a sociedade alemã passou 
por um longo período de privações e miséria.
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/humanas/

historia/tc2000/hisger28.pdf
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�� Motivados pela resoluMotivados pela resoluçção dos problemas sociais gerados pela crise de ão dos problemas sociais gerados pela crise de 
29, os comunistas acabavam propondo revolu29, os comunistas acabavam propondo revoluçções para erguer ões para erguer 
sociedades sem classes, semelhantes sociedades sem classes, semelhantes àà União SoviUnião Soviéética. tica. 

�� A extrema direita defendia o fim da democracia e acreditava em A extrema direita defendia o fim da democracia e acreditava em 
Estados fortes capazes de enfrentar as freqEstados fortes capazes de enfrentar as freqüüentes crises econômicas. entes crises econômicas. 

�� Quase sempre a base de apoio da Quase sempre a base de apoio da ultradireitaultradireita era formada por exera formada por ex--
soldados, furiosos por não terem encontrado emprego na volta soldados, furiosos por não terem encontrado emprego na volta àà ppáátria tria 
apapóós a guerra. s a guerra. 

�� O mais famoso desses exO mais famoso desses ex--soldados seria um cabo austrsoldados seria um cabo austrííaco que servira aco que servira 
no exno exéército alemão, Adolf Hitler.rcito alemão, Adolf Hitler. ((BrenerBrener, 1999, p. 62), 1999, p. 62)

Depois da guerra, a sociedade alemã passou 
por um longo período de privações e miséria.
http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/humanas/h
istoria/tc2000/hisger28.pdf

Adolf Hitler na Primeira Guerra Mundial -
Do lado esquerdo, por baixo da cruz branca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hitler
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�� Apesar de não ter nascido na Alemanha, Hitler tornouApesar de não ter nascido na Alemanha, Hitler tornou--se membro do se membro do 
Partido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemães (cuja siglPartido Nacional Socialista dos Trabalhadores Alemães (cuja sigla em a em 
alemão era NAZI) e em 1921 tornoualemão era NAZI) e em 1921 tornou--se chefe absoluto do partido. se chefe absoluto do partido. 

�� Hitler escreveu um livro no qual difundia suas idHitler escreveu um livro no qual difundia suas idééias sobre a doutrina ias sobre a doutrina 
nazista. nazista. 

�� Uma das idUma das idééias bias báásicas do nazismo era a crensicas do nazismo era a crençça que o povo alemão a que o povo alemão 
descendia de uma radescendia de uma raçça superior (arianos) e, por isso, tinha o direito a superior (arianos) e, por isso, tinha o direito 
de dominar as rade dominar as raçças inferiores (judeus, eslavos, etc.). as inferiores (judeus, eslavos, etc.). 

�� Os judeus eram especialmente odiados, porque, sendo uma raOs judeus eram especialmente odiados, porque, sendo uma raçça a 
inferior espalhada pelo mundo, representava uma ameainferior espalhada pelo mundo, representava uma ameaçça a àà ““purezapureza””
do sangue alemão. do sangue alemão. 

�� Os casamentos entre judeus e alemães deveriam ser proibidos e osOs casamentos entre judeus e alemães deveriam ser proibidos e os
judeus, aniquilados. (judeus, aniquilados. (CotrinCotrin, 1999 p. 367), 1999 p. 367)

Selos nazistas
http://www.sergiosakall.com.br/europe
u/alemanha.html

Manifestação nazista
http://www.historianet.com.br/co
nteudo/default.aspx?codigo=303

Cartão de Adolf Hitler de membro do 
Partido Alemão dos Trabalhadores.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hitler
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A perseguiA perseguiçção aos judeusão aos judeus

�� A discriminaA discriminaçção ao povo judeu, ou ão ao povo judeu, ou 
seja, o antiseja, o anti--semitismo não semitismo não 
comecomeççou com as idou com as idééias de Hitler, ias de Hitler, 
jjáá ocorria muito antes. ocorria muito antes. 

�� Mas sMas sóó apapóós a chegada dele ao s a chegada dele ao 
poder que os judeus comepoder que os judeus começçaram a aram a 
ser maciser maciççamente humilhados, amente humilhados, 
escravizados, torturados e escravizados, torturados e 
assassinados. assassinados. 

�� Homossexuais, ciganos e Homossexuais, ciganos e 
deficientes tambdeficientes tambéém eram vm eram víítimas timas 
de Hitler. de Hitler. 

�� JuJuíízes, cientistas e outros zes, cientistas e outros 
intelectuais alemães de origem intelectuais alemães de origem 
judia foram demitidos e obrigados judia foram demitidos e obrigados 
a deixar o paa deixar o paíís. s. 

�� Em praEm praçça pa púública, jovens blica, jovens 
estudantes queimavam livros de estudantes queimavam livros de 
autores judeus. Nada mostrava autores judeus. Nada mostrava 
com mais clareza a natureza com mais clareza a natureza 
bbáárbara do novo regime.rbara do novo regime.

http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/album/images/Queim
a%20de%20livros%20-%201933%20-%20Berlim.jpg

Um auto-de-fé ideológico (queima de 
livros de autores judeus em Berlim)
http://cienciahoje.uol.com.br/images/chdia/n992c.jpg
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A A higiene racialhigiene racial
•• Como vimos, o antiComo vimos, o anti--semitismo semitismo 

não comenão começçou com as idou com as idééias de ias de 
Hitler. Hitler. 

•• Outros autores, baseados no que Outros autores, baseados no que 
chamavam de chamavam de ““higiene racialhigiene racial””, , 
tambtambéém pregavam a existência m pregavam a existência 
de rade raçças inferiores que deveriam as inferiores que deveriam 
ser, de alguma forma, ser, de alguma forma, 
controladas pelo Estado. controladas pelo Estado. 

•• UtilizandoUtilizando--se de uma falsa se de uma falsa 
ciência, baseada na teoria ciência, baseada na teoria 
evolucionista de Charles Darwin, evolucionista de Charles Darwin, 
estes autores defendiam a estes autores defendiam a 
““higiene racialhigiene racial”” como uma forma como uma forma 
de selecionar a melhor rade selecionar a melhor raçça a 
humana.humana.

Fotos da ilha de Galápagos (Chile) onde Darwin 
desenvolveu estudos sobre evolução das espécies.
http://www.galapagos.org/
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•• Segundo Darwin, as espSegundo Darwin, as espéécies se formavam por cies se formavam por 
seleseleçção natural dos seres vivos. ão natural dos seres vivos. 

•• As caracterAs caracteríísticas hereditsticas hereditáárias recebidas ao acaso rias recebidas ao acaso 
pelos indivpelos indivííduos eram postas duos eram postas àà prova pelo prova pelo 
ambiente em que viviam. ambiente em que viviam. 

•• Aqueles indivAqueles indivííduos com caracterduos com caracteríísticas que sticas que 
tornassem posstornassem possíível sua sobrevivência naquele vel sua sobrevivência naquele 
ambiente seriam naturalmente selecionados e ambiente seriam naturalmente selecionados e 
transmitiriam seus genes para as geratransmitiriam seus genes para as geraçções ões 
futuras. futuras. 

•• Os que não tivessem tais caracterOs que não tivessem tais caracteríísticas não sticas não 
sobreviveriam. sobreviveriam. 

•• Essas novas geraEssas novas geraçções tinham maior probabilidade ões tinham maior probabilidade 
de serem selecionadas naturalmente naquele de serem selecionadas naturalmente naquele 
meio, ou seja, de sobreviverem. meio, ou seja, de sobreviverem. 

•• A seleA seleçção natural se repetiria, então, por muitas ão natural se repetiria, então, por muitas 
gerageraçções de indivões de indivííduos e, apduos e, apóós milhares de anos, s milhares de anos, 
as espas espéécies seriam formadas. cies seriam formadas. 

•• Uma espUma espéécie qualquer de ser vivo possui cie qualquer de ser vivo possui 
caractercaracteríísticas herdadas dos melhores indivsticas herdadas dos melhores indivííduos, duos, 
ou seja, dos selecionados pela natureza. ou seja, dos selecionados pela natureza. 

•• A genA genéética dtica dáá as possibilidades e a seleas possibilidades e a seleçção ão 
natural molda a espnatural molda a espéécie.cie.

Charles Darwin
http://ctjovem.mct.gov.br/index.
php?action=/content/view&cod
_objeto=9069
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�� A espA espéécie humana foi cie humana foi 
selecionada dentre muitas selecionada dentre muitas 
outras e a inteligência foi a outras e a inteligência foi a 
chave de nossa selechave de nossa seleçção. ão. 

�� Você deve estar se Você deve estar se 
perguntando: Como uma teoria perguntando: Como uma teoria 
cientcientíífica tão bem formulada fica tão bem formulada 
como o darwinismo poderia como o darwinismo poderia 
servir de base para algo tão servir de base para algo tão 
infundado como a infundado como a ““higiene higiene 
racialracial””?  ?  

�� Se a espSe a espéécie humana como um cie humana como um 
todo foi selecionada, por que a todo foi selecionada, por que a 
crencrençça na existência de raa na existência de raçças as 
(como a ariana) superiores? (como a ariana) superiores? 
Brancos, negros e judeus, não Brancos, negros e judeus, não 
foram todos selecionados?foram todos selecionados?

�� A resposta pode ser simples: A A resposta pode ser simples: A 
ididééia da existência de raia da existência de raçças as 
superiores superiores éé baseada numa baseada numa 
pseudociência, criada para dar pseudociência, criada para dar 
suporte a antigos preconceitos. suporte a antigos preconceitos. 

http://visindavefur.hi.is/myndir/homosapiens.jpg
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�� Hitler era adepto das idHitler era adepto das idééias sobre higiene racial. ias sobre higiene racial. 
�� Ele, portanto, construiu verdades prEle, portanto, construiu verdades próóprias e encontrou prias e encontrou 
terreno fecundo para disseminterreno fecundo para dissemináá--las. las. 

�� O povo alemão, com orgulho ferido pela derrota na O povo alemão, com orgulho ferido pela derrota na 
Primeira Guerra e pelas humilhaPrimeira Guerra e pelas humilhaçções impostas pelo ões impostas pelo 
Tratado de Versalhes, tornouTratado de Versalhes, tornou--se receptse receptááculo ideal para as culo ideal para as 
ididééias racistas e nacionalistas.ias racistas e nacionalistas.

Adolf Hitler 
http://www.ac-nancy-
metz.fr/pres-
etab/Charlema/Bac9euro
/dossier1/images%5Call
emagne%5Chitler.jpg

Brasão e bandeira da 
Alemanha
http://pt.wikipedia.org/w
iki/Alemanha

Alemanha na Europa
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Alemanha
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A propaganda nazistaA propaganda nazista
�� UtilizandoUtilizando--se de muita propaganda, Hitler difundiu a doutrina nazista. se de muita propaganda, Hitler difundiu a doutrina nazista. 
�� O ministO ministéério da propaganda, chefiado por Joseph rio da propaganda, chefiado por Joseph GoebbelsGoebbels o ajudou o ajudou 

nesta tarefa.nesta tarefa.
�� Hitler afirmava que a Alemanha deveria descumprir o Tratado de Hitler afirmava que a Alemanha deveria descumprir o Tratado de 

Versalhes e reconquistar o que perdera com a guerra. Versalhes e reconquistar o que perdera com a guerra. 
�� Dizia tambDizia tambéém que as autoridades alemãs que assinaram o Tratado m que as autoridades alemãs que assinaram o Tratado 

agiram como traidoras e covardes, pois foram coniventes com a maagiram como traidoras e covardes, pois foram coniventes com a maior ior 
humilhahumilhaçção sofrida pela Alemanha.ão sofrida pela Alemanha.

Joseph Goebbels foi chefe
da Propaganda Nazista
http://www.unificado.com.br/
calendario/03/goebbels.htm

Os nazistas tinham orgulho de seus feitos e orgulhosamente 
registravam suas gloriosas experiências e matanças, como 
parte de suas campanhas e propagandas racistas.
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=fotos    
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�� Para Hitler, os judeus eram Para Hitler, os judeus eram 
como como ““invasores, minando a invasores, minando a 
integridade do organismo integridade do organismo 
alemão alemão –– bacilos, cânceres, bacilos, cânceres, 
gangrenas, tumores, gangrenas, tumores, 
abscessos. abscessos. 

�� Seu programa polSeu programa políítico era tico era 
visto em termos de visto em termos de 
tratamentos, cirurgias, purgas tratamentos, cirurgias, purgas 
e ante antíídotosdotos””.. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 --
p. 33)p. 33)

�� A visão A visão pseudocientpseudocientííficafica
nazista era muito clara: os nazista era muito clara: os 
judeus eram a judeus eram a ““doendoenççaa”” e e 
Hitler o competente Hitler o competente ““mméédicodico””
capaz de curar o invadido capaz de curar o invadido 
““organismo alemãoorganismo alemão””. . 

Hitler 
http://www.conhecimentosgerais.
com.br/historia-geral/mundo-
pos-primeira-guerra.html

 
 



 211 

41

Hitler no poderHitler no poder
►► Com a vitCom a vitóória dos nazistas nas eleiria dos nazistas nas eleiçções de ões de 

1932, Hitler 1932, Hitler éé nomeado chanceler nomeado chanceler 
alemão, cargo equivalente ao de primeiro alemão, cargo equivalente ao de primeiro 
ministro. ministro. 

►► De posse do cargo, ele passou a De posse do cargo, ele passou a 
comandar uma nacomandar uma naçção que, alão que, aléém de muita m de muita 
vontade de reconquistar o que havia vontade de reconquistar o que havia 
perdido, possuperdido, possuíía um imenso potencial a um imenso potencial 
cientcientíífico. fico. 

►► Mesmo antes da Primeira Grande Guerra, Mesmo antes da Primeira Grande Guerra, 
a Alemanha ja Alemanha jáá se destacava nos mais se destacava nos mais 
variados campos das ciências e da variados campos das ciências e da 
filosofia. filosofia. 

►► Havia condiHavia condiçções especiais neste Estado ões especiais neste Estado 
para os cientistas desenvolverem bons para os cientistas desenvolverem bons 
trabalhos.  trabalhos.  

►► Para entendermos um pouco do Para entendermos um pouco do 
brilhantismo cientbrilhantismo cientíífico desta nafico desta naçção, ão, 
precisamos voltar no tempo para precisamos voltar no tempo para 
conhecermos a formaconhecermos a formaçção do Impão do Impéério rio 
alemão, ocorrida ainda no salemão, ocorrida ainda no sééculo XIX.culo XIX.

1 de Abril de 1933 - Os Nazis, recém-
eleitos, organizam um boicote a todos 
as lojas e negócios pertencentes a 
Judeus na Alemanha, uma premonição 
do Holocausto. Neste cartaz lê-se: 
Alemães, defendam-se! Não comprem 
aos judeus!
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hitler    
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FormaFormaçção do Estado alemãoão do Estado alemão
�� ““O impO impéério alemão comerio alemão começçou a existir em 1871, com o ou a existir em 1871, com o 

formidformidáável poder militar herdado da Prvel poder militar herdado da Prúússia, o Estado ssia, o Estado 
fundador". (fundador". (MedawarMedawar & & PykePyke, 2003 , 2003 -- p. 15)p. 15)

�� Otto Otto vonvon Bismarck, que liderava a PrBismarck, que liderava a Prúússia, imprimiu seu ssia, imprimiu seu 
carcarááter autoritter autoritáário e militarista rio e militarista àà nova nanova naçção alemã apão alemã apóós três s três 
guerras, contra a Dinamarca, a guerras, contra a Dinamarca, a ÁÁustria e a Franustria e a Françça. a. 

�� A criaA criaçção do Estado alemão foi marcada por uma onda de ão do Estado alemão foi marcada por uma onda de 
patriotismo e orgulho nacional influenciado, em grande parte, patriotismo e orgulho nacional influenciado, em grande parte, 
pela crenpela crençça da populaa da populaçção no sucesso de seu exão no sucesso de seu exéército, outrora rcito, outrora 
prussiano.prussiano.

http://www.ger
manembassy-
india.org/news/9
8july/gn07.htm

Exército prussiano Otto von Bismarck
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�� Bismarck acreditava que a forBismarck acreditava que a forçça militar devia ser combinada a militar devia ser combinada 
com o desenvolvimento industrial. com o desenvolvimento industrial. 

�� Para ele, o crescimento econômico, industrial e militar era Para ele, o crescimento econômico, industrial e militar era 
fundamental para a recfundamental para a recéém formada nam formada naçção alemã alcanão alemã alcanççar um ar um 
status cada vez maior na Europa. status cada vez maior na Europa. 

�� De fato, nessa De fato, nessa éépoca, a Alemanha jpoca, a Alemanha jáá se destacava dentre as se destacava dentre as 
demais nademais naçções europões europééias. ias. 

�� O incentivo O incentivo ààs pesquisas cients pesquisas cientííficas aplicadas visavam uma ficas aplicadas visavam uma 
maior produtividade industrial, que conseqmaior produtividade industrial, que conseqüüentemente fazia a entemente fazia a 
economia alemã crescer. economia alemã crescer. 

Quadro de Wilhelm Camphausen (1818-
1885) mostrando Napoleão e Bismarck na 
manhã seguinte à Batalha de Sedan.

http://pt.wik
ipedia.org/w
iki/Otto_vo
n_Bismarck

Otto von Bismarck

   
4444

�� O governo estimulou o O governo estimulou o 
desenvolvimento industrial desenvolvimento industrial 
impulsionado por pesquisas e as impulsionado por pesquisas e as 
empresas alemãs assumiram a empresas alemãs assumiram a 
lideranliderançça mundial na montagem a mundial na montagem 
de departamentos de pesquisas de departamentos de pesquisas 
ao lado de suas fao lado de suas fáábricas bricas -- um um 
padrão altamente bem sucedido padrão altamente bem sucedido 
que a indque a indúústria americana adotou stria americana adotou 
mais tarde. mais tarde. 

�� A indA indúústria cortejava os melhores stria cortejava os melhores 
acadêmicos para pesquisas e suas acadêmicos para pesquisas e suas 
aplicaaplicaçções prões prááticas(...). ticas(...). 

�� Por outro lado, as universidades Por outro lado, as universidades 
ppúúblicas davam preferência a blicas davam preferência a 
cientistas que tinham trabalho na cientistas que tinham trabalho na 
indindúústria stria -- uma fertilizauma fertilizaçção ão 
cruzada que resultou em cruzada que resultou em 
benefbenefíícios enormes para o cios enormes para o 
crescimento industrial da crescimento industrial da 
Alemanha. Alemanha. ((MedawarMedawar & & PykePyke, , 
2003 2003 -- p. 26)p. 26) Bismarck: navio de guerra alemão

http://www.kbismarck.com/painting30.html

Bismarck tornou-se Chanceler da 
Alemanha em 1871.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Bismarck
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•• O sucesso cientO sucesso cientíífico alemão, apesar de influenciado pela indfico alemão, apesar de influenciado pela indúústria, stria, 
não se restringiu somente não se restringiu somente àà sua aplicasua aplicaçção na produão na produçção. ão. 

•• A QuA Quíímica, a Medicina e a Fmica, a Medicina e a Fíísica tiveram tambsica tiveram tambéém enorme m enorme 
crescimento. crescimento. 

•• Duas das maiores descobertas no campo da FDuas das maiores descobertas no campo da Fíísica ocorridas no sica ocorridas no 
ininíício do scio do sééculo XX tiveram como principais pesquisadores os culo XX tiveram como principais pesquisadores os 
cientistas alemães Albert Einstein (que era judeu), com a Teoriacientistas alemães Albert Einstein (que era judeu), com a Teoria da da 
Relatividade e Max Planck, com a Teoria Quântica.Relatividade e Max Planck, com a Teoria Quântica.

Albert Einstein
http://pt.wikipedia.org/wiki/Albert_
Einstein

Max Planck
http://www.redenergia.com.br/Planck/
Max_Planck.htm

A ciência alemã no inA ciência alemã no iníício do cio do 
ssééculo XXculo XX
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O sucesso da ciência alemãO sucesso da ciência alemã
�� ““Em 1921, vinte anos depois da instituiEm 1921, vinte anos depois da instituiçção dos prêmios Nobel, ão dos prêmios Nobel, 

alemães, ou pelo menos pessoas de lalemães, ou pelo menos pessoas de lííngua alemã, haviam ngua alemã, haviam 
ganhado metade de todos os prêmios concedidos ganhado metade de todos os prêmios concedidos ààs ciências s ciências 
naturais e naturais e àà medicinamedicina””. . ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 46)p. 46)

�� ““Pesquisadores de ciência bPesquisadores de ciência báásica e aplicada, acorriam de todo sica e aplicada, acorriam de todo 
o mundo para as universidades alemãs, e aprendiam alemão o mundo para as universidades alemãs, e aprendiam alemão 
para ler as principais publicapara ler as principais publicaçções e participar de conferências ões e participar de conferências 
e semine seminááriosrios””. . (p. 20)(p. 20)

Medalha do Prêmio Nobel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr
%C3%A9mio_Nobel

Alfred Nobel criou prêmios para que 
fossem concedidos àqueles que serviram 
ao bem da Humanidade.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alfred_Nobel
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Você sabe a diferenVocê sabe a diferençça a 
entre a ciência bentre a ciência báásica e a sica e a 
ciência aplicada?ciência aplicada?

http://www.gifmania.com.pt/    
4848

�� A ciência bA ciência báásica se preocupa em gerar sica se preocupa em gerar 
modelos que representam algum fenômeno modelos que representam algum fenômeno 
natural, ou seja, tenta compreender a natureza natural, ou seja, tenta compreender a natureza 
atravatravéés dos modelos. s dos modelos. 

�� O objetivo da ciência bO objetivo da ciência báásica sica éé somente somente 
conhecer, sem se deter ao uso do conhecer, sem se deter ao uso do 
conhecimento gerado. conhecimento gerado. 

�� A FA Fíísica e a Biologia são exemplos de ciência sica e a Biologia são exemplos de ciência 
bbáásica. sica. 

�� JJáá a ciência aplicada, como seu nome diz, a ciência aplicada, como seu nome diz, 
desenvolve mecanismos que possibilitam a desenvolve mecanismos que possibilitam a 
aplicaaplicaçção do conhecimento obtido pela ciência ão do conhecimento obtido pela ciência 
bbáásica. sica. 

�� Os diversos ramos da engenharia Os diversos ramos da engenharia –– engenharia engenharia 
mecânica, elmecânica, eléétrica, qutrica, quíímica e outros mica e outros –– aplicam aplicam 
o conhecimento obtido na ciência bo conhecimento obtido na ciência báásica. sica. 

�� Tanto a ciência bTanto a ciência báásica quanto a aplicada sica quanto a aplicada 
encontravam destaque na Alemanha.encontravam destaque na Alemanha.

Mapa da Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
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Reflita um pouco...Reflita um pouco...

•• Os prOs próóprios cientistas muitas vezes dizem que a prios cientistas muitas vezes dizem que a 
ciência bciência báásica sica éé moral e culturalmente neutra.moral e culturalmente neutra. No No 
nníível das molvel das molééculas e partculas e partíículas, afirmam, não hculas, afirmam, não háá éética, tica, 
polpolíítica, nem cultura: a tica, nem cultura: a áágua ferve em Pequim gua ferve em Pequim àà mesma mesma 
temperatura que em Berlim. Os verdadeiros cientistas, temperatura que em Berlim. Os verdadeiros cientistas, 
os cientistas bos cientistas báásicos dizem que geram conhecimento; os sicos dizem que geram conhecimento; os 
tecntecnóólogos, a indlogos, a indúústria, os governos aplicamstria, os governos aplicam--no. no. 
((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 26)p. 26)

•• Você acha que a ciência bVocê acha que a ciência báásica sica éé de fato neutra?de fato neutra?
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�� No ambiente de riqueza intelectual alemã, o nazismo No ambiente de riqueza intelectual alemã, o nazismo 
encontrou grandes suportes para uma invejencontrou grandes suportes para uma invejáável produvel produçção de ão de 
armas de guerra. armas de guerra. 

�� Mesmo com as sansões impostas pelo Tratado de Versalhes Mesmo com as sansões impostas pelo Tratado de Versalhes 
relativas relativas àà produproduçção bão béélica, lica, ““o governo e os industriais o governo e os industriais 
alemães conseguiram criar armas alemães conseguiram criar armas ààs ocultas: levando em s ocultas: levando em 
frente tecnologia de duplo uso, fazendo pesquisa e frente tecnologia de duplo uso, fazendo pesquisa e 
desenvolvimento militar em segredo e instituindo programas desenvolvimento militar em segredo e instituindo programas 
de estudos fora do pade estudos fora do paíís.s.”” ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 130)p. 130)

Bismarck: navio de guerra alemão
http://www.kbismarck.com/painting30.html

http://www.gifmania.com.pt/avioes/
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�� A engenharia alemã a serviA engenharia alemã a serviçço do o do 
exexéército, projetou armamentos muito rcito, projetou armamentos muito 
eficazes. eficazes. 

�� Os navios de guerra, tanques, Os navios de guerra, tanques, 
submarinos, canhões, enfim, o poderio submarinos, canhões, enfim, o poderio 
militar alemão passou, a partir de então, militar alemão passou, a partir de então, 
a gerar medo em muitos paa gerar medo em muitos paííses, mas ses, mas 
precisava ser testado.  precisava ser testado.  

�� A cidade espanhola de A cidade espanhola de GuernicaGuernica tornoutornou--
se um bom alvo para colocar se um bom alvo para colocar àà prova o prova o 
poderio militar alemão. poderio militar alemão. 

�� Em 1936 a Espanha se encontrava em Em 1936 a Espanha se encontrava em 
guerra civil entre as forguerra civil entre as forçças apoiadas as apoiadas 
pelos comunistas e o expelos comunistas e o exéército do general rcito do general 
Francisco Franco. Francisco Franco. 

�� Hitler, então, firmou acordo com a ItHitler, então, firmou acordo com a Itáália lia 
fascista de Mussolini e juntos atacaram fascista de Mussolini e juntos atacaram 
a cidade, lutando ao lado de Franco. a cidade, lutando ao lado de Franco. 

�� A cidade foi arruinada pela aviaA cidade foi arruinada pela aviaçção ão 
alemã. alemã. 

�� Boa parte dos guerrilheiros e da Boa parte dos guerrilheiros e da 
populapopulaçção civil foi ão civil foi ““esmagadaesmagada”” pelas pelas 
forforçças nazias nazi--fascistas.fascistas.

Mussolini
http://www.fasc
ismo8.hpg.ig.co
m.br/benito_mu
ssolini.htm

General 
Francisco 
Franco
http://sobreiro.e
se.ips.pt/aeeses/
files/frankismo.
doc
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�� Num bombardeio de três horas, dois mil civis foram massacrados, Num bombardeio de três horas, dois mil civis foram massacrados, 
milhares foram feridos e a cidade foi arrasada. milhares foram feridos e a cidade foi arrasada. 

�� Tomado de Tomado de óódio patridio patrióótico, o espanhol Pablo Picasso criou um mural tico, o espanhol Pablo Picasso criou um mural 
[[GuernicaGuernica] de 6,50 metros de largura por 2,80 de altura, que foi ] de 6,50 metros de largura por 2,80 de altura, que foi 
pintado em um mês. pintado em um mês. ÉÉ considerado a mais forte denconsiderado a mais forte denúúncia dos ncia dos 
horrores da guerra. horrores da guerra. 

�� ““A pintura não A pintura não éé feita para decorar apartamentosfeita para decorar apartamentos””, dizia Picasso. , dizia Picasso. 
�� “É“É um instrumento de guerra, de ataque e defesa frente ao um instrumento de guerra, de ataque e defesa frente ao 

inimigoinimigo””. (. (StricklandStrickland, 2002), 2002)

Pablo Picasso em 1916 
http://pt.wikipedia.org/
wiki/Pablo_Picasso

Pablo Picasso
http://www.madrid.org/museo_picasso/imagene
s/biografias/CeramicaPintando208.jpg

Veja o quadro “Guernica” no próximo slide
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�� Observe a expressão de horror no rosto das pessoas, dos animais,Observe a expressão de horror no rosto das pessoas, dos animais, os os 
pedapedaçços de corpos pelo chão e imagens desfiguradas, expressando os de corpos pelo chão e imagens desfiguradas, expressando 
imenso terror.imenso terror.

�� Picasso incorporou certos elementos do desenho para criar um efePicasso incorporou certos elementos do desenho para criar um efeito de ito de 
angangúústia. Usou uma nuance brancostia. Usou uma nuance branco--cinza para enfatizar o desespero e cinza para enfatizar o desespero e 
distorceu propositalmente as figuras para transmitir violência. distorceu propositalmente as figuras para transmitir violência. 

�� Segundo Picasso, Segundo Picasso, ““o touro não o touro não éé o fascismo, mas a brutalidade e a o fascismo, mas a brutalidade e a 
escuridão... O cavalo representa o povoescuridão... O cavalo representa o povo””. . ((StricklandStrickland, 2002), 2002)

http://www.mala.bc.ca/~lanes/english/hemngway/picasso/guernica.htm    5454

Caminho livre para HitlerCaminho livre para Hitler
�� Dentre os inimigos internacionais dos Dentre os inimigos internacionais dos 

nazistas estavam os comunistas, nazistas estavam os comunistas, 
portanto, a escalada alemã, apesar de portanto, a escalada alemã, apesar de 
incomodar ingleses e franceses, os incomodar ingleses e franceses, os 
preocupava pouco. preocupava pouco. 

�� Esses paEsses paííses consideravam o comunismo ses consideravam o comunismo 
uma ameauma ameaçça ao regime capitalista que a ao regime capitalista que 
adotavam e, portanto, viam com a adotavam e, portanto, viam com a 
Alemanha a chance de a RAlemanha a chance de a Rúússia ser ssia ser 
combatida. combatida. 

�� AlAléém disso, Inglaterra e Franm disso, Inglaterra e Françça optaram a optaram 
por não entrar em conflito com a por não entrar em conflito com a 
Alemanha quando, em 1938 Hitler Alemanha quando, em 1938 Hitler 
invadiu a Tchecoslovinvadiu a Tchecoslovááquia. quia. 

�� Esta postura dos ingleses e franceses, Esta postura dos ingleses e franceses, 
somada com a neutralidade dos Estados somada com a neutralidade dos Estados 
Unidos, gerou condiUnidos, gerou condiçções perfeitas para a ões perfeitas para a 
concretizaconcretizaçção das ambião das ambiçções de Hitler.ões de Hitler.

Hitler 
como 
soldado 
em 1916

Benito 
Mussolini e 
Hitler em 
visita à
Iugoslávia
ocupada

http://pt.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hitler
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�� Apesar da dificuldade em apontar Apesar da dificuldade em apontar 
um um úúnico responsnico responsáável pela guerra, vel pela guerra, 
foi essencial a vontade de foi essencial a vontade de 
hegemonia de Hitler, seu desejo hegemonia de Hitler, seu desejo 
de construir uma de construir uma nova ordemnova ordem
conforme os princconforme os princíípios do pios do 
nazismo. nazismo. 

�� O grande capital alemão exigia O grande capital alemão exigia 
participaparticipaçção na exploraão na exploraçção do ão do 
mundo colonial, com suas mundo colonial, com suas 
reservas de matreservas de matéériasrias--primas, pois primas, pois 
os vencedores da Primeira Grande os vencedores da Primeira Grande 
Guerra haviam tirado as colônias Guerra haviam tirado as colônias 
da Alemanha, repartindoda Alemanha, repartindo--as entre as entre 
si. si. 

�� AlAléém disso, a Alemanha desejava m disso, a Alemanha desejava 
conquistar os mercados vizinhos conquistar os mercados vizinhos 
da Europa central (da Europa central (PilettiPiletti, 2003 , 2003 --
p. 363) para dar vazão aos p. 363) para dar vazão aos 
produtos de suas indprodutos de suas indúústrias.strias.

Bandeira nazista
http://www.sergiosakall.com.br/eur

opeu/alemanha.html

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ado
lf_Hitler

   
5656

O Fascismo italianoO Fascismo italiano
�� Aliado Aliado ààs aspiras aspiraçções alemãs estava o descontentamento da ões alemãs estava o descontentamento da 

ItItáália. lia. 
�� Mesmo fazendo parte do grupo de vencedores da Primeira Mesmo fazendo parte do grupo de vencedores da Primeira 

Guerra Mundial, os italianos se sentiram insatisfeitos com Guerra Mundial, os italianos se sentiram insatisfeitos com 
os benefos benefíícios que tiveram com o fim destes conflitos cios que tiveram com o fim destes conflitos 
armados. armados. 

�� Foi por influência deste clima de insatisfaFoi por influência deste clima de insatisfaçção que surgiram ão que surgiram 
os movimentos militaristas, antidemocros movimentos militaristas, antidemocrááticos e ticos e 
nacionalistas na Itnacionalistas na Itáália. lia. 

�� Da mesma forma que o Nazismo prosperou na Alemanha, Da mesma forma que o Nazismo prosperou na Alemanha, 
dentre os italianos era o Fascismo quem comandava.dentre os italianos era o Fascismo quem comandava.

Benito Mussolini, líder da 
Itália Fascista, à direita de 
Adolf Hitler.
http://pt.wikipedia.org/wiki/B
enito_Mussolini

 
 



 213 

5757

�� O Fascismo e o Nazismo tinham caracterO Fascismo e o Nazismo tinham caracteríísticas bem parecidas sticas bem parecidas 
e interesses comuns, o que teve grande influência para que e interesses comuns, o que teve grande influência para que 
estes dois paestes dois paííses se tornassem aliados. ses se tornassem aliados. 

�� Estes dois Estados que ficaram conhecidos como naziEstes dois Estados que ficaram conhecidos como nazi--
fascistas,  juntamente com o Japão, que estava interessado em fascistas,  juntamente com o Japão, que estava interessado em 
conquistas no oriente, formaram em 1940 o eixo conquistas no oriente, formaram em 1940 o eixo RomaRoma--
BerlimBerlim--TTóóquioquio.  .  

�� Eles tinham como principais inimigos a FranEles tinham como principais inimigos a Françça e a Inglaterra, a e a Inglaterra, 
mais tarde tambmais tarde tambéém a Rm a Rúússia e os Estados Unidos.ssia e os Estados Unidos.

http://hospedagem.inf
olink.com.br/nostrada
mus/c03q067.htm
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O inO iníício da Segunda Guerra Mundialcio da Segunda Guerra Mundial
�� Como vimos, FranComo vimos, Françça e Inglaterra a e Inglaterra 

adotaram a poladotaram a políítica do apaziguamento tica do apaziguamento 
frente frente ààs invasões alemãs. s invasões alemãs. 

�� Mas esta atitude não conseguiu evitar Mas esta atitude não conseguiu evitar 
uma guerra de proporuma guerra de proporçções mundiais. ões mundiais. 

�� O Tratado de Versalhes não afetava sO Tratado de Versalhes não afetava sóó
a Alemanha, mas tamba Alemanha, mas tambéém a Itm a Itáália e o lia e o 
Japão. Todos queriam reconquistar pela Japão. Todos queriam reconquistar pela 
forforçça o que perderam com o tratado.a o que perderam com o tratado.

�� Nessas circunstâncias, os governos Nessas circunstâncias, os governos 
ultranacionalistas da Alemanha, Japão e ultranacionalistas da Alemanha, Japão e 
ItItáália acabaram por se lanlia acabaram por se lanççar numa ar numa 
nova guerra mundial nova guerra mundial ((DivalteDivalte, 2002 , 2002 -- p. p. 
330), formando o eixo 330), formando o eixo RomaRoma--BerlinBerlin--
TTóóquioquio..

�� No dia 1No dia 1ºº de setembro de 1939, o de setembro de 1939, o 
exexéército de Hitler invade a Polônia, rcito de Hitler invade a Polônia, 
então Inglaterra e Franentão Inglaterra e Françça declaram a declaram 
guerra guerra àà Alemanha.Alemanha.

1 de Setembro, 1939 - Tropas 
alemãs invadem a Polônia

O 39º Grupo de Panzerjäger
avança pelo deserto.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segun
da_Guerra_Mundial
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As humilhaAs humilhaçções impostas aos judeusões impostas aos judeus

�� Na Polônia, a perseguiNa Polônia, a perseguiçção aos judeus tornouão aos judeus tornou--se implacse implacáável. vel. 
�� Agressões a judeus eram freqAgressões a judeus eram freqüüentes nas ruas.entes nas ruas.
�� Eles passaram a sofrer todo tipo de humilhaEles passaram a sofrer todo tipo de humilhaçções, inclusive em praões, inclusive em praçça a 

ppúública.blica.
�� Sinagogas eram queimadas como resultado da incitaSinagogas eram queimadas como resultado da incitaçção do ão do óódio aos dio aos 

judeus.judeus.
�� As famAs famíílias judias eram obrigadas a sair de suas casas e irem morar lias judias eram obrigadas a sair de suas casas e irem morar 

nos guetos, onde viviam amontoadas com pouca comida e com nos guetos, onde viviam amontoadas com pouca comida e com 
ppééssimas condissimas condiçções de higiene. ões de higiene. 

Agressões a judeus eram freqüentes nas ruas
http://www.israel3.com/modules.php?name=Ho
locaust&file=fotos

Sinagogas eram queimadas como resultado 
da incitação do ódio aos judeus
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust
&file=fotos  
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►► ApApóós passarem um tempo morando nos guetos, onde muitos s passarem um tempo morando nos guetos, onde muitos 
morriam de desnutrimorriam de desnutriçção e de doenão e de doençças devido as devido àà falta de saneamento, falta de saneamento, 
os judeus eram levados de trem para os campos de concentraos judeus eram levados de trem para os campos de concentraçção e ão e 
juntos com judeus de outras partes, eram entregues ao trabalho juntos com judeus de outras partes, eram entregues ao trabalho 
escravo.escravo.

►► Idosos, deficientes e crianIdosos, deficientes e criançças, como não eram aptos ao trabalho as, como não eram aptos ao trabalho 
forforççado, eram exterminados. ado, eram exterminados. 

►► Os demais recebiam uma quantidade de comida muito menor que o Os demais recebiam uma quantidade de comida muito menor que o 
necessnecessáário e trabalhavam atrio e trabalhavam atéé a morte. a morte. 

Tentativa de humilhação mandando um 
rabino lavar o carro dos oficiais nazistas
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holoc
aust&file=fotos

Crianças subnutridas nas ruas do gueto de 
Varsóvia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gueto_de_Vars
%C3%B3via
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�� No campo de concentraNo campo de concentraçção nazista de ão nazista de MonowitzMonowitz::
�� Cada trabalhador escravo recebia, ao meioCada trabalhador escravo recebia, ao meio--dia dia 
um pouco de sopa, contendo alguns fiapos de um pouco de sopa, contendo alguns fiapos de 
repolho ou nabo em repolho ou nabo em áágua quente. gua quente. 

�� ÀÀ noite, a mesma pornoite, a mesma porçção com pedaão com pedaçços de batata os de batata 
podre ou podre ou couvecouve--nabonabo--dada--susuééciacia e grãoe grão--dede--bico. bico. 

�� O pão, 350 gramas por porO pão, 350 gramas por porçção, distribuão, distribuíído a cada do a cada 
manhã, era complementado com aditivos, manhã, era complementado com aditivos, 
incluindo serragem.incluindo serragem. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 320)p. 320)

Judeu em 
trabalho escravo
http://www.israel3
.com/modules.php
?name=Holocaust
&file=fotos

Campos de 
concentração 
na Polônia
http://digiland
er.libero.it/W
WIItour/
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Os campos de extermínio montados pelos nazis na 
Polônia, aonde chegavam diariamente comboios de 
transporte de animais carregados de judeus de todas 
as paragens da Europa 

1944 - Uma chegada a Auschwitz, 
na Polônia ocupada

Judeus austríacos são obrigados a 
esfregar o pavimento. Uma forma de 
humilhação pública.

Prisioneiros de um campo de 
concentração durante o Holocausto

http://pt.wikipedia.org/wiki/Holocausto    
64

O Grande Ditador - Charles Chaplin (1940)

Extraído de  Filho, 2005  
 



 214 

65

A tecnologia a serviA tecnologia a serviçço dos ideais nazistaso dos ideais nazistas
�� A tecnologia do extermA tecnologia do extermíínio tambnio tambéém cresceu muito durante a perseguim cresceu muito durante a perseguiçção ão 

alemã aos judeus. alemã aos judeus. 
�� A concorrência entre empresas que fabricavam crematA concorrência entre empresas que fabricavam crematóórios tornourios tornou--se se 

acirrada. acirrada. 
�� Quem conseguisse fabricar as fornalhas que consumissem de forma Quem conseguisse fabricar as fornalhas que consumissem de forma mais mais 

eficiente e barata os cadeficiente e barata os cadááveres dos prisioneiros, garantiria bons lucros. veres dos prisioneiros, garantiria bons lucros. 
�� Essa concorrência tornouEssa concorrência tornou--se muito necessse muito necessáária para o governo, uma vez ria para o governo, uma vez 

que o amontoado de corpos nos campos de concentraque o amontoado de corpos nos campos de concentraçção acabava ão acabava 
atraindo indesejada publicidade. (atraindo indesejada publicidade. (CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 306)p. 306)

Crematório de Auschwitz
http://www.israel3.com/modules.php?name=
Holocaust&file=fotos

Alojamentos masculinos dos campos de concentração
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&
file=fotos    
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�� AlAléém de escravidão e extermm de escravidão e extermíínio, judeus e prisioneiros de guerra nio, judeus e prisioneiros de guerra 
acabaram se tornando cobaias para experiências macabaram se tornando cobaias para experiências méédicas. dicas. 

�� Alguns resultados destas experiências seriam usados para tentar Alguns resultados destas experiências seriam usados para tentar 
melhorar a eficiência e a perspectiva de sobrevivência do exmelhorar a eficiência e a perspectiva de sobrevivência do exéército rcito 
alemão em combate. alemão em combate. 

�� Portanto, aproveitandoPortanto, aproveitando--se da situase da situaçção, alguns mão, alguns méédicos realizavam dicos realizavam 
experiências motivadas por especulaexperiências motivadas por especulaçções pessoais.ões pessoais.

Experiência médica
http://www.israel3.com/modules.php?nam
e=Holocaust&file=fotos

Extermínio de judeus
http://www.israel3.com/modules.php?name=
Holocaust&file=fotos
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�� Prisioneiros de guerra eram imersos em Prisioneiros de guerra eram imersos em áágua gelada para avaliar gua gelada para avaliar 
quanto tempo um marinheiro ou piloto podia sobreviver a quanto tempo um marinheiro ou piloto podia sobreviver a 
temperaturas temperaturas congelantescongelantes, ap, apóós ser derrubado ou naufragar no mar s ser derrubado ou naufragar no mar 
no inverno. no inverno. 

�� Internos eram obrigados a beber Internos eram obrigados a beber áágua do mar para testar os limites gua do mar para testar os limites 
fisiolfisiolóógicos humanos ao seu consumo. gicos humanos ao seu consumo. 

�� ColocavamColocavam--se prisioneiros em câmaras especiais de baixa pressão se prisioneiros em câmaras especiais de baixa pressão 
para testar a resistência a grandes altitudes. para testar a resistência a grandes altitudes. 

�� Outros eram submetidos Outros eram submetidos àà contaminacontaminaçção com ão com fosfogêniofosfogênio e ge gáás s 
mostarda ou infectados com doenmostarda ou infectados com doençças que podiam ser contraas que podiam ser contraíídas das 
pelos soldados alemães na pelos soldados alemães na ÁÁfrica.frica. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 311)p. 311)

Internos dos campos de concentração
http://www.israel3.com/modules.php?na
me=Holocaust&file=fotos

Extermínio de judeus à beira das valas coletivas
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holoc

aust&file=fotos
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�� Em experiências relacionadas com planos de Em experiências relacionadas com planos de repovoamentorepovoamento da Europa da Europa 
Oriental, realizaramOriental, realizaram--se processos de castrase processos de castraçção e esterilizaão e esterilizaçção em homens ão em homens 
e mulheres saude mulheres saudááveis.veis.

�� InjeInjeçções de hormônio eram forões de hormônio eram forççadas em homossexuais, julgados um adas em homossexuais, julgados um 
perigo para a saperigo para a saúúde do de do VolkVolk alemão. alemão. 

�� Num procedimento que tornouNum procedimento que tornou--se proverbial da atrocidade nazista, se proverbial da atrocidade nazista, 
injetavainjetava--se corante nos olhos de homens, mulheres e crianse corante nos olhos de homens, mulheres e criançças. as. 

�� No laboratNo laboratóório do Dr. rio do Dr. MengueleMenguele, no campo de , no campo de BirkenauBirkenau, escolhiam, escolhiam--se se 
gêmeos para experiências gêmeos para experiências ““gengenééticasticas”” com com ““germesgermes””. . 

�� Numa experiência (...), atirouNuma experiência (...), atirou--se em prisioneiros com balas envenenadas, se em prisioneiros com balas envenenadas, 
para ver com que rapidez o veneno funcionaria.para ver com que rapidez o veneno funcionaria. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 311)p. 311)

Crianças judias vítimas das experiências médicas
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=euta  
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�� Algumas armas quAlgumas armas quíímicas eram testadas nos prisioneiros antes de micas eram testadas nos prisioneiros antes de 
serem usadas nas guerras.serem usadas nas guerras.

�� Desenvolvidas pelo quDesenvolvidas pelo quíímico alemão mico alemão FritzFritz Haber e sua equipe, as Haber e sua equipe, as 
armas quarmas quíímicas se tornaram bons instrumentos de ataque, pela micas se tornaram bons instrumentos de ataque, pela 
facilidade e eficiência com que atingiam as trincheiras inimigasfacilidade e eficiência com que atingiam as trincheiras inimigas. . 

�� Como o avião teve pouca influência na Primeira Grande Guerra e oComo o avião teve pouca influência na Primeira Grande Guerra e os s 
morteiros eram pouco precisos, as trincheiras tornarammorteiros eram pouco precisos, as trincheiras tornaram--se locais se locais 
relativamente seguros para se guerrear e defender um territrelativamente seguros para se guerrear e defender um territóório, rio, 
mas tornarammas tornaram--se perigosos por causa das armas quse perigosos por causa das armas quíímicas. micas. 

�� Neste ponto, os gases venenosos mostraramNeste ponto, os gases venenosos mostraram--se muito se muito úúteis.teis.

Alojamentos femininos dos campos de 
concentração
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holo
caust&file=fotos

Fritz Haber
http://www.sobiografias.hpg.ig.
com.br/FritzHab.html
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As armas quAs armas quíímicas na Primeira Grande Guerramicas na Primeira Grande Guerra

�� Em 1915, portanto na Primeira Guerra Em 1915, portanto na Primeira Guerra 
Mundial, os soldados alemães, protegidos Mundial, os soldados alemães, protegidos 
por mpor mááscaras, abriam os cilindros de gscaras, abriam os cilindros de gáás s 
de cloro dentro de suas trincheiras. de cloro dentro de suas trincheiras. 

�� Este gEste gáás era levado pelo vento ats era levado pelo vento atéé as as 
trincheiras inimigas, repletas de soldados trincheiras inimigas, repletas de soldados 
franceses. franceses. 

�� O cloro causava asfixia e cegueira nos O cloro causava asfixia e cegueira nos 
inimigos, pois reagia quimicamente com inimigos, pois reagia quimicamente com 
as mucosas dos olhos, nariz, boca e as mucosas dos olhos, nariz, boca e 
garganta. garganta. 

�� Os soldados que não eram atingidos pelo Os soldados que não eram atingidos pelo 
ggáás sas saííam das trincheiras, tornandoam das trincheiras, tornando--se se 
alvos falvos fááceis para a artilharia terrestre ceis para a artilharia terrestre 
alemã ou simplesmente abandonavam alemã ou simplesmente abandonavam 
seus postos e suas armas, cedendo seus postos e suas armas, cedendo 
territterritóório ao inimigo.rio ao inimigo.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Pri
meira_Guerra_Mundial
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�� As pesquisas alemãs com gases tAs pesquisas alemãs com gases tóóxicos tambxicos tambéém envolveram a criam envolveram a criaçção do ão do áácido cido 
ciancianíídrico que tinha duplo uso: drico que tinha duplo uso: como pesticida e como gcomo pesticida e como gáás letal contra seres humanos em s letal contra seres humanos em 
lugares fechados. lugares fechados. 

�� Ficaria conhecido como Ficaria conhecido como ZyklonZyklon B que um dia seria usado como principal meio de matar judeus B que um dia seria usado como principal meio de matar judeus 
nos campos da morte. nos campos da morte. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 68)p. 68)

�� O O ZyklonZyklon B, usado nas câmaras de extermB, usado nas câmaras de extermíínio na Segunda Grande Guerra, nio na Segunda Grande Guerra, 
colaborou para que não fosse necesscolaborou para que não fosse necessáário um grande gasto de munirio um grande gasto de muniçção nos ão nos 
campos de extermcampos de extermíínio, uma vez que as balas das metralhadoras seriam muito nio, uma vez que as balas das metralhadoras seriam muito 
necessnecessáárias para os combates contra os aliados. rias para os combates contra os aliados. 

�� ApApóós serem retirados das câmaras de gs serem retirados das câmaras de gáás, os  cads, os  cadááveres eram cremados ou veres eram cremados ou 
enterrados em imensas valas coletivas. enterrados em imensas valas coletivas. 

Amontoado de corpos nas valas coletivas
http://www.israel3.com/modules.php?name
=Holocaust&file=fotos

Judeus caminhando para a morte
http://www.israel3.com/modules.php?na
me=Holocaust&file=fotos    
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�� Cerca de seis milhões de judeus foram exterminados nos campos deCerca de seis milhões de judeus foram exterminados nos campos de
concentraconcentraçção nazistas durante a Segunda Guerra.ão nazistas durante a Segunda Guerra.

�� Apesar de a invasão da Polônia em 1939 ser considerado como Apesar de a invasão da Polônia em 1939 ser considerado como 
marco inicial da Segunda Guerra Mundial, com a declaramarco inicial da Segunda Guerra Mundial, com a declaraçção oficial ão oficial 
de guerra pela Inglaterra e Frande guerra pela Inglaterra e Françça, os combates não comea, os combates não começçaram de aram de 
pronto. pronto. 

�� Isso sIsso sóó colaborou com os planos nazistas.colaborou com os planos nazistas.

Extermínio de judeus à beira de valas coletivas
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=fotos
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As conquistas dos nazistasAs conquistas dos nazistas
�� Com terreno livre, o exCom terreno livre, o exéército alemão rcito alemão 
invadiu painvadiu paííses como Holanda, ses como Holanda, 
Dinamarca, Noruega e BDinamarca, Noruega e Béélgica e lgica e 
rumou para a conquista da Franrumou para a conquista da Françça. a. 

�� Conseguiu ocupar parte deste paConseguiu ocupar parte deste paíís, s, 
inclusive a capital Paris, e a inclusive a capital Paris, e a 
bandeira nazista foi hasteada na bandeira nazista foi hasteada na 
torre Eiffel. torre Eiffel. 

�� O governo francês se viu obrigado a O governo francês se viu obrigado a 
mudar para a parte não ocupada mudar para a parte não ocupada 
pelos homens de Hitler. pelos homens de Hitler. 

�� Neste momento, a ItNeste momento, a Itáália fascista de lia fascista de 
Mussolini entra na guerra ao lado Mussolini entra na guerra ao lado 
dos alemães. dos alemães. 

Torre Eiffel 
http://www.cendotec.org.br/to
rreeif.shtml
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�� Com parte da FranCom parte da Françça conquistada, a aviaa conquistada, a aviaçção ão 
alemã inicia intensos bombardeios alemã inicia intensos bombardeios àà Inglaterra. Inglaterra. 

�� Os estragos foram grandes, mas os ingleses Os estragos foram grandes, mas os ingleses 
resistiram. resistiram. 

�� O grande trunfo da resistência inglesa foi o O grande trunfo da resistência inglesa foi o 
desenvolvimento e uso de um instrumento atdesenvolvimento e uso de um instrumento atéé
então pouco conhecido: o radar. então pouco conhecido: o radar. 

�� O emprego defensivo deste aparelho O emprego defensivo deste aparelho ““no inno iníício cio 
da guerra possibilitou da guerra possibilitou àà GrãGrã--Bretanha (...) Bretanha (...) 
sobreviver atsobreviver atéé os americanos entrarem no os americanos entrarem no 
conflito apconflito apóós s PearlPearl HarborHarbor, em dezembro de , em dezembro de 
19411941””.. ((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 231)p. 231)

http://www.luftwaffe39-
45.historia.nom.br/historia/urss.htm

http://web.genie.it/utenti/a/airco
mbat/index2.htm

Aviões Lancaster 
ingleses em ação.
http://www.vestigios.hp
g.ig.com.br/2guerra.htm
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O radarO radar
�� O radar emite ondas de rO radar emite ondas de ráádio. Essas ondas ao atingirem, dio. Essas ondas ao atingirem, 

por exemplo, um avião, se refletem e são capturadas por por exemplo, um avião, se refletem e são capturadas por 
um receptor. um receptor. 

�� Este instrumento Este instrumento éé, portanto, capaz de oferecer , portanto, capaz de oferecer 
informainformaçções sobre a posiões sobre a posiçção de um avião e se ele se ão de um avião e se ele se 
aproxima ou se afasta de algum lugar. aproxima ou se afasta de algum lugar. 

�� De posse destas informaDe posse destas informaçções, as defesas de um paões, as defesas de um paíís ou de s ou de 
uma cidade, podem se preparar com antecedência aos uma cidade, podem se preparar com antecedência aos 
ataques inimigos.ataques inimigos.

�� AlAléém do radar, a captam do radar, a captaçção e a decodificaão e a decodificaçção dos cão dos cóódigos digos 
nazistas foram de grande valia para as estratnazistas foram de grande valia para as estratéégias de gias de 
defesa da Inglaterra.defesa da Inglaterra.

http://www.gifmania.com.pt/tecnologia/antenas_de_radar/    
76

►► A comunicaA comunicaçção em forma de cão em forma de cóódigos digos éé muito usada em tempos muito usada em tempos 
de guerra. de guerra. 

►► As mensagens de rAs mensagens de ráádio trocadas entre postos de comando dio trocadas entre postos de comando 
podem cair em mãos inimigas, por isso não podem ser podem cair em mãos inimigas, por isso não podem ser 
expressas numa linguagem clara. expressas numa linguagem clara. 

►► A linguagem comum A linguagem comum éé então codificada, ou seja, então codificada, ou seja, éé modificada modificada 
de forma tal que, se cair em mãos erradas não possa ser de forma tal que, se cair em mãos erradas não possa ser 
entendida. entendida. 

►► Somente o posto que irSomente o posto que iráá receber a mensagem conhece a priori receber a mensagem conhece a priori 
os cos cóódigos e deve compreender a mensagem.digos e deve compreender a mensagem.

http://www.gifmania.com.pt/meninos/estudiantes/index2.htm
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O O ColossusColossus
Mesmo na Primeira Guerra Mundial os ingleses jMesmo na Primeira Guerra Mundial os ingleses jáá envolviam envolviam 
diversos cientistas na arte de decifrar cdiversos cientistas na arte de decifrar cóódigos inimigos. digos inimigos. 
Os esforOs esforçços da Inglaterra para decifrar as mensagens os da Inglaterra para decifrar as mensagens 
codificadas do excodificadas do exéército de Hitler foram tão grandes que, alrcito de Hitler foram tão grandes que, aléém m 
de envolverem seus melhores matemde envolverem seus melhores matemááticos, a Grãticos, a Grã--Bretanha se Bretanha se 
empenhou na construempenhou na construçção do primeiro computador, chamado de ão do primeiro computador, chamado de 
ColossusColossus. . 
Essa mEssa mááquina era muitas vezes maior que os microquina era muitas vezes maior que os micro--
computadores atuais. computadores atuais. 
Quem utiliza hoje os modernos computadores, ou simplesmente Quem utiliza hoje os modernos computadores, ou simplesmente 
as pequenas mas pequenas mááquinas de calcular, nem imagina em que quinas de calcular, nem imagina em que 
condicondiçções elas foram inventadas.ões elas foram inventadas.

http://www.gifmania.com.pt/computadores/ordenadores/index3.htm    7878

As primeiras grandes derrotas dos As primeiras grandes derrotas dos 
nazistasnazistas
•• A Inglaterra resistiu A Inglaterra resistiu àà ocupaocupaçção nazista, mas paão nazista, mas paííses como ses como 
GrGréécia e Iugoslcia e Iugosláávia foram ocupados pelo exvia foram ocupados pelo exéército de Hitler. rcito de Hitler. 

•• Os confrontos se seguiam sem grandes perdas para o exOs confrontos se seguiam sem grandes perdas para o exéército rcito 
alemão, mas a partir de 1941, a Segunda Guerra ganharia alemão, mas a partir de 1941, a Segunda Guerra ganharia 
realmente dimensões mundiais, pois, americanos e russos realmente dimensões mundiais, pois, americanos e russos 
comecomeççariam a guerrear ao lado da Inglaterra.ariam a guerrear ao lado da Inglaterra.

•• Com a entrada dos Estados Unidos e da União SoviCom a entrada dos Estados Unidos e da União Soviéética, tica, 
Hitler experimentaria suas primeiras grandes derrotas. Hitler experimentaria suas primeiras grandes derrotas. 

•• Foi o exFoi o exéército russo o primeiro a desbancar os alemães.rcito russo o primeiro a desbancar os alemães.

Estados Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos

União Soviética
http://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%
A3o_Sovi%C3%A9tica

 
 

7979

http://www.luftwaffe39-
45.historia.nom.br/historia/urss.htm

http://web.genie.it/utenti/a/airc
ombat/index2.htm

Os aviões de combate foram muito usados nas Os aviões de combate foram muito usados nas 
batalhas e se tornaram decisivos na Segunda Grande batalhas e se tornaram decisivos na Segunda Grande 
Guerra, diferentemente da Primeira no qual eles Guerra, diferentemente da Primeira no qual eles 

estiveram presentes juntamente com os zepelins, mas estiveram presentes juntamente com os zepelins, mas 
não mudaram os resultados.não mudaram os resultados.

http://www.gifmania
.com.pt/avioes/avion
etas/index2.htm

Zepelim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zepelim

   80

StalingradoStalingrado, a primeira derrota nazista, a primeira derrota nazista

�� Hitler invade a RHitler invade a Rúússia e conquista parte de seu territssia e conquista parte de seu territóório, mas rio, mas éé
cercado pelo excercado pelo exéército de Stalin, nas ruas de rcito de Stalin, nas ruas de StalingradoStalingrado. . 

�� AlAléém da resistência das form da resistência das forçças armadas sovias armadas soviééticas, conhecidas como ticas, conhecidas como 
ExExéército Vermelho, os alemães tinham que vencer outro inimigo rcito Vermelho, os alemães tinham que vencer outro inimigo 
mortal: o rigoroso inverno russo. mortal: o rigoroso inverno russo. 

�� Os soviOs soviééticos, mais acostumados ao frio, levaram vantagem sobre as ticos, mais acostumados ao frio, levaram vantagem sobre as 
forforçças alemãs que foram muito castigadas pelas baixas temperaturas.as alemãs que foram muito castigadas pelas baixas temperaturas.

Batalha de Stalingrado
http://www.luftwaffe39-
45.historia.nom.br/histori
a/urss.htm

Inverno Russo
http://www.luft
waffe39-
45.historia.nom
.br/historia/urss
.htm
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�� ““Em janeiro de 1943, depois de vEm janeiro de 1943, depois de váários meses de intensos combates, rios meses de intensos combates, 
os sobreviventes das unidades alemãs os sobreviventes das unidades alemãs –– cerca de 91 mil soldados e cerca de 91 mil soldados e 
24 generais 24 generais –– se renderam se renderam ààs fors forçças sovias soviééticas.ticas.”” ((DivalteDivalte, 2002 , 2002 -- p. p. 
333)333)

�� Milhares de soldados de ambos os lados morreram nestes Milhares de soldados de ambos os lados morreram nestes 
combates.combates.

�� ““O contraO contra--ataque soviataque soviéético continuou attico continuou atéé 1945, com a conquista do 1945, com a conquista do 
leste europeu e a vitleste europeu e a vitóória final sobre a Alemanha.ria final sobre a Alemanha.”” (Arruda & (Arruda & PilettiPiletti, , 
2003 2003 -- p.368)p.368)

Batalha de Stalingrado
http://www.unificado.com.br/calendari
o/01/stalingrado.htm

Soldados alemães em Stalingrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_G
uerra_Mundial
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StalingradoStalingrado, miser, miseráável monte de escombros, entretanto resplandecente!vel monte de escombros, entretanto resplandecente!
As belas cidades do mundo contemplamAs belas cidades do mundo contemplam--te em pasmo e silêncio.te em pasmo e silêncio.

DDéébeis em face do teu pavoroso poder, beis em face do teu pavoroso poder, 
mesquinhas no seu esplendor de mmesquinhas no seu esplendor de máármores salvos e rios não profanados,rmores salvos e rios não profanados,
as pobres e prudentes cidades, outrora gloriosas, entregues sem as pobres e prudentes cidades, outrora gloriosas, entregues sem luta, luta, 

aprendem contigo o gesto de fogo.aprendem contigo o gesto de fogo.
TambTambéém elas podem esperar.m elas podem esperar.

As cidades podem vencer, As cidades podem vencer, StalingradoStalingrado!!
Penso na vitPenso na vitóória das cidades, que por enquanto ria das cidades, que por enquanto éé apenas uma fumaapenas uma fumaçça subindo do a subindo do VolgaVolga..

Penso no colar de cidades, que se amarão e se defenderão contra Penso no colar de cidades, que se amarão e se defenderão contra tudo.tudo.
Em teu chão calcinado onde apodrecem cadEm teu chão calcinado onde apodrecem cadááveres, veres, 
a grande Cidade de amanhã erguera grande Cidade de amanhã ergueráá a sua Ordem.a sua Ordem.

Carlos Drummond de Andrade

Trecho do poema Carta a Stalingrado, de Carlos 
Drummond de Andrade

Carta a Carta a Carta a Carta a 
Stalingrado
Stalingrado
Stalingrado
Stalingrado
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O ataque a O ataque a PearlPearl HarborHarbor
Outro combate que deixou muitos Outro combate que deixou muitos 
mortos e feridos foi o ataque das formortos e feridos foi o ataque das forçças as 
japonesas japonesas àà base nortebase norte--americana de americana de 
PearlPearl HarborHarbor, no Hava, no Havaíí. . 
O governo japonês, insatisfeito com o O governo japonês, insatisfeito com o 
bloqueio econômico e com o embargo bloqueio econômico e com o embargo 
de produtos promovido pelos Estados de produtos promovido pelos Estados 
Unidos decide, em dezembro de 1941, Unidos decide, em dezembro de 1941, 
atacar de surpresa a base americana atacar de surpresa a base americana 
no Pacno Pacíífico. fico. 
AlAléém desta insatisfam desta insatisfaçção japonesa, o ão japonesa, o 
governo deste pagoverno deste paíís tambs tambéém foi m foi 
pressionado por Hitler a entrar nos pressionado por Hitler a entrar nos 
conflitos. conflitos. 
O ataque a O ataque a PearlPearl HarborHarbor fez com que fez com que 
os Estados Unidos entrassem de vez os Estados Unidos entrassem de vez 
na Segunda Grande Guerra, por ironia na Segunda Grande Guerra, por ironia 
do destino, ao lado dos russos.do destino, ao lado dos russos.

Ataque a Pearl Harbor
http://www.vestigios.hpg.ig.com.br/2guerra.htm

http://www.gifmania.com.pt/bar
cos/acorazados/

   8484

•• ApApóós os combates de s os combates de StalingradoStalingrado e os ataques a e os ataques a PearlPearl HarborHarbor, a , a 
Guerra passa a ter novos rumos. Guerra passa a ter novos rumos. 

•• De um lado as potências do Eixo formadas por Alemanha, ItDe um lado as potências do Eixo formadas por Alemanha, Itáália e lia e 
Japão e do outro os Aliados compostos por Inglaterra, FranJapão e do outro os Aliados compostos por Inglaterra, Françça, a, 
RRúússia e Estados Unidos. ssia e Estados Unidos. 

•• A vitA vitóória final dos aliados viria a mudar significativamente o mapa ria final dos aliados viria a mudar significativamente o mapa 
polpolíítico da Europa e dividir o mundo em dois Grandes blocos no tico da Europa e dividir o mundo em dois Grandes blocos no 
ppóóss--guerra, como veremos mais adiante.guerra, como veremos mais adiante.

As tropas aliadas carregam um carro cheio de corpos 
encontrados no campo de concentração de Dachau - Alemanha, 
para serem levados para enterro, em maio de 1945
http://www.israel3.com/modules.php?name=Holocaust&file=fotos

Ataque a Pearl Harbor
http://www.history.navy.mil/photos/events/wwi
i-pac/pearlhbr/pearlhbr.htm
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Os mOs míísseis balsseis balíísticossticos
•• Antes da derrota, Hitler ainda prepararia uma Antes da derrota, Hitler ainda prepararia uma 

desagraddesagradáável surpresa para os ingleses, os vel surpresa para os ingleses, os 
ataques com ataques com ““bombas voadorasbombas voadoras””, ou seja, com , ou seja, com 
mmíísseis balsseis balíísticos. sticos. 

•• O desenvolvimento dessas bombas, que O desenvolvimento dessas bombas, que 
tambtambéém eram conhecidas como m eram conhecidas como ““avião sem avião sem 
pilotopiloto”” para atacar Londres, demandou um para atacar Londres, demandou um 
grande esforgrande esforçço da engenharia alemã. o da engenharia alemã. 

•• ““Hitler, para construir um arsenal de mHitler, para construir um arsenal de míísseis sseis 
ofensivos, constituiu a mais ousada tentativa de ofensivos, constituiu a mais ousada tentativa de 
aplicar a Grande Ciência de alta tecnologia aos aplicar a Grande Ciência de alta tecnologia aos 
armamentos da Segunda Guerra Mundial.armamentos da Segunda Guerra Mundial.””
(John (John CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 225)p. 225)

•• Mas, como neste momento os aliados estavam Mas, como neste momento os aliados estavam 
prpróóximos de vencer a guerra, esses mximos de vencer a guerra, esses míísseis não sseis não 
conseguiram mudar o resultado. conseguiram mudar o resultado. 

Desenho do foguete V-2
http://www.nasm.si.edu/ex
hibitions/gal114/SpaceRac
e/sec200/sec210.htm

http://www.gifman
ia.com.pt/armas/mi
siles/index2.htm
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Desenho do foguete V-2
http://www.nasm.si.edu/e
xhibitions/gal114/SpaceR
ace/sec200/sec210.htm

Réplica em tamanho real de uma 
V2 no museu de Peenemünde, 
Alemanha

http://pt.wikipedia.org/wiki/V-2

 Foguete V2
http://www.geociti
es.com/naelton/M
CC1.htm
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�� Você jVocê jáá deve ter visto um mdeve ter visto um mííssil ssil 
ou um foguete de guerra pela TV. ou um foguete de guerra pela TV. 

�� ÉÉ na parte baixa do mna parte baixa do mííssil que o ssil que o 
combustcombustíível propelente vel propelente éé
queimado. queimado. 

�� Nesta queima, devido ao grande Nesta queima, devido ao grande 
aumento de temperatura, os gases aumento de temperatura, os gases 
provenientes da combustão se provenientes da combustão se 
dilatam muito e são expulsos dilatam muito e são expulsos 
atravatravéés da abertura que fica na s da abertura que fica na 
parte inferior do foguete. parte inferior do foguete. 

�� Pela lei de aPela lei de açção e reaão e reaçção, ou a ão, ou a 
terceira lei de Newton, (lembraterceira lei de Newton, (lembra--se se 
dela?), os gases da combustão são dela?), os gases da combustão são 
expelidos para baixo e o foguete expelidos para baixo e o foguete 
empurrado para cima. empurrado para cima. 

Réplica em tamanho real de uma 
V2 no museu de Peenemünde, 
Alemanha

http://pt.wikipedia.org/wiki/V-2

http://www.gifmania.com.pt/armas/misiles/index2.htm    
8888

�� Para se ter uma idPara se ter uma idééia de ia de 
como funciona um foguete, como funciona um foguete, 
encha um balão de encha um balão de 
aniversaniversáário e solte sem rio e solte sem 
amarrar a abertura. amarrar a abertura. 

�� Devido Devido àà elasticidade do elasticidade do 
balão, o ar de seu interior balão, o ar de seu interior 
serseráá jogado para um lado e jogado para um lado e 
o balão arremessado em o balão arremessado em 
sentido oposto. sentido oposto. 

�� O princO princíípio da apio da açção e reaão e reaçção ão 
pode ser observado tanto no pode ser observado tanto no 
balão quanto no foguete, balão quanto no foguete, 
porporéém, no primeiro m, no primeiro éé a a 
energia elenergia eláástica armazenada stica armazenada 
no balão que empurra o ar no balão que empurra o ar 
para fora. para fora. 

http://www.gifman
ia.com.pt/armas/mi
siles/index2.htm

http://www.adorofisica.com.br/trabal
hos/fis/equipes/corridaespacial/foguet
es.htm
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�� No foguete, o combustNo foguete, o combustíível vel 
possui energia qupossui energia quíímica mica 
armazenada nas ligaarmazenada nas ligaçções entre ões entre 
as molas molééculas. culas. 

�� Esta energia quEsta energia quíímica mica éé então então 
transformada em energia transformada em energia 
ttéérmica na combustão, e rmica na combustão, e éé a a 
energia tenergia téérmica que empurra os rmica que empurra os 
gases para um lado, gases para um lado, 
pressionando o foguete para o pressionando o foguete para o 
outro. outro. 

�� Esta forEsta forçça para cima, nos a para cima, nos 
foguetes, recebe o nome de foguetes, recebe o nome de 
empuxo. empuxo. 

�� No caso dos foguetes alemães, No caso dos foguetes alemães, 
os  Vos  V--2, o empuxo equivale ao 2, o empuxo equivale ao 
peso de um corpo de mais de peso de um corpo de mais de 
72 toneladas.72 toneladas.

http://www.gifman
ia.com.pt/armas/mi
siles/index2.htm

http://www.adorofisica.com.br/trabal
hos/fis/equipes/corridaespacial/foguet
es.htm
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�� Sabemos que para que haja queima de alguma coisa, o oxigênio Sabemos que para que haja queima de alguma coisa, o oxigênio éé
indispensindispensáável. vel. 

�� A chama de uma vela, por exemplo, se vale do oxigênio do ar A chama de uma vela, por exemplo, se vale do oxigênio do ar 
atmosfatmosféérico, ou seja, o oxidante da combustão da vela se encontra rico, ou seja, o oxidante da combustão da vela se encontra 
no ar. no ar. 

�� Mas no caso dos foguetes, o oxigênio da atmosfera Mas no caso dos foguetes, o oxigênio da atmosfera éé pouco para pouco para 
que haja uma combustão capaz de levantque haja uma combustão capaz de levantáá--lo. lo. 

�� Por isso, os foguetes precisam levar oxigênio para que a queima Por isso, os foguetes precisam levar oxigênio para que a queima 
seja mais eficaz.seja mais eficaz.

�� Os primeiros foguetes da Segunda Guerra, os VOs primeiros foguetes da Segunda Guerra, os V--1 (armas da 1 (armas da 
vinganvingançça a -- v de vinganv de vingançça), eram movidos a gasolina e levavam ar a), eram movidos a gasolina e levavam ar 
comprimido para servir de oxidante. comprimido para servir de oxidante. 

�� Em 1944, quase dois mil e quinhentos VEm 1944, quase dois mil e quinhentos V--1 foram lan1 foram lanççados sobre ados sobre 
Londres e AntuLondres e Antuéérpia, deixando mais de seis mil mortos. rpia, deixando mais de seis mil mortos. 

http://www.gifman
ia.com.pt/armas/mi
siles/index2.htm
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http://www.adorofisic
a.com.br/trabalhos/fis
/equipes/corridaespac
ial/foguetes.htm
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Wernher von BraunWernher von Braun
►► No ano de 1944, a segunda arma da vinganNo ano de 1944, a segunda arma da vingançça, os Va, os V--2 ficaram 2 ficaram 

prontos para o uso contra os ingleses. prontos para o uso contra os ingleses. 
►► Os VOs V--2 foram produzidos com trabalho escravo nos campos de 2 foram produzidos com trabalho escravo nos campos de 

concentraconcentraçção nazista. ão nazista. 
►► O lO lííder dos engenheiros que projetaram essas armas foi der dos engenheiros que projetaram essas armas foi WernherWernher

vonvon BraunBraun, que j, que jáá se despontara em outros projetos na Segunda se despontara em outros projetos na Segunda 
Guerra. Guerra. 

►► Von Von BraunBraun tinha vinte e um anos no intinha vinte e um anos no iníício da guerra e viria a se cio da guerra e viria a se 
tornar o principal arquiteto do programa espacial nortetornar o principal arquiteto do programa espacial norte--americano americano 
no pno póóss--guerra.guerra.

Wernher von 
Braun

http://liftoff.msfc.nas
a.gov/academy/histor
y/VonBraun/VonBra

un.html
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Londres destruída
http://www.vestigios.hpg.ig.com.br/2guerra.htm

Quase dois mil foguetes VQuase dois mil foguetes V--2 2 
foram lanforam lanççados sobre Londres e ados sobre Londres e 
AntuAntuéérpia, matando milhares de rpia, matando milhares de 
pessoas, mas como vimos, os pessoas, mas como vimos, os 
foguetes balfoguetes balíísticos não sticos não 
mudaram o resultado da mudaram o resultado da 
Guerra.Guerra.

““Hitler sHitler sóó se interessou por foguetes num se interessou por foguetes num 
ponto em que a derrota parecia inevitponto em que a derrota parecia inevitáável: o vel: o 
uso da Vuso da V--2 foi mais um ato de vingan2 foi mais um ato de vingançça a 
ritualritualíística (...) do que uma estratstica (...) do que uma estratéégia gia 
racional que ajudasse a ganhar a guerra.racional que ajudasse a ganhar a guerra.””
((CornwellCornwell, 2003 , 2003 -- p. 32)p. 32)
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Extraído de  Filho, 2005  
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�� Os ataques com os VOs ataques com os V--2 serviram tamb2 serviram tambéém como propaganda m como propaganda 
nazista e foram tentativas de nutrir o orgulho do povo nazista e foram tentativas de nutrir o orgulho do povo 
alemão. alemão. 

�� A satisfaA satisfaçção dos alemães era tamanha que, jão dos alemães era tamanha que, jáá no final da no final da 
guerra, muitos jovens e adolescentes se candidataram a guerra, muitos jovens e adolescentes se candidataram a 
pilotos suicidas. pilotos suicidas. 

�� Eles se mostraram prontos para pilotar os aviões de projetos Eles se mostraram prontos para pilotar os aviões de projetos 
mirabolantes e baratos do governo da Alemanha, nos quais mirabolantes e baratos do governo da Alemanha, nos quais 
havia mhavia míínimas chances de sobrevivência dos pilotos. nimas chances de sobrevivência dos pilotos. 

�� Esses projetos, que não foram colocados em prEsses projetos, que não foram colocados em práática, tica, 
deveriam ter gastos mdeveriam ter gastos míínimos, pois a esta altura, a Alemanha nimos, pois a esta altura, a Alemanha 
se encontrava com poucos recursos financeiros.se encontrava com poucos recursos financeiros.

Mapa da Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha Soldado soviético pendura uma bandeira soviética no 

Reichstag
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
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�� As vitAs vitóórias dos ingleses e norterias dos ingleses e norte--americanos na americanos na 
ItItáália , lia , –– que teve participaque teve participaçção de soldados ão de soldados 
brasileiros brasileiros -- na na ÁÁfrica e o desembarque de tropas frica e o desembarque de tropas 
aliadas em Normandia, na Franaliadas em Normandia, na Françça, selou a derrota a, selou a derrota 
dos alemães e italianos. dos alemães e italianos. 

�� O comando nazista, com sede em Berlim, O comando nazista, com sede em Berlim, 
percebendo o avanpercebendo o avançço sovio soviéético, pelo oriente e a tico, pelo oriente e a 
aproximaaproximaçção inglesa e americana pelo ocidente, ão inglesa e americana pelo ocidente, 
decidiu lutar atdecidiu lutar atéé a morte. a morte. 

�� Os tribunais nazistas obrigaram mulheres, crianOs tribunais nazistas obrigaram mulheres, criançças as 
e velhos a lutarem para defender Berlim. e velhos a lutarem para defender Berlim. 

�� Em abril de 1945, Hitler e sua mulher se Em abril de 1945, Hitler e sua mulher se 
suicidaram antes de serem capturados. suicidaram antes de serem capturados. 

�� Com Berlin tomada pelos soviCom Berlin tomada pelos soviééticos e Hitler ticos e Hitler 
morto, a rendimorto, a rendiçção da Alemanha era questão de ão da Alemanha era questão de 
tempo. tempo. 

�� As autoridades alemãs assinaram a rendiAs autoridades alemãs assinaram a rendiçção uma ão uma 
semana depois e a Guerra acabou oficialmente na semana depois e a Guerra acabou oficialmente na 
Europa. Europa. 

�� A Alemanha foi derrotada junto com a ItA Alemanha foi derrotada junto com a Itáália, mas lia, mas 
os japoneses continuaram lutando.os japoneses continuaram lutando.

As praias da Normandia ainda conservam 
hoje vestígios da II Guerra Mundial e do 
histórico desembarque aliado de 6 de 
junho de 1944
http://www.noolhar.com/opovo/internacional/371028.html

Desembarque na costa da Normandia 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
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Hiroshima e Hiroshima e NagasakiNagasaki
�� Na Na ÁÁsia, o Japão resistia, apesar de sia, o Japão resistia, apesar de 

ter seu poderio militar muito ter seu poderio militar muito 
comprometido pelos ataques dos comprometido pelos ataques dos 
Aliados. Aliados. 

�� Ainda assim, pilotos japoneses Ainda assim, pilotos japoneses 
conhecidos como conhecidos como camicasescamicases se se 
atiravam com seus aviões sobre os atiravam com seus aviões sobre os 
alvos inimigos, em verdadeiros alvos inimigos, em verdadeiros 
ataques suicidas. ataques suicidas. 

�� Em 6 de agosto de 1945, o exEm 6 de agosto de 1945, o exéército rcito 
americano utilizou uma arma de americano utilizou uma arma de 
guerra jamais vista atguerra jamais vista atéé então. então. 

�� TratavaTratava--se de uma arma nuclear, se de uma arma nuclear, 
uma bomba atômica. uma bomba atômica. 

�� A aviaA aviaçção dos Estados Unidos ão dos Estados Unidos 
lanlanççou esta bomba sobre a cidade ou esta bomba sobre a cidade 
japonesa de Hiroshima e, três dias japonesa de Hiroshima e, três dias 
depois alvejou depois alvejou NagasakiNagasaki com outra com outra 
bomba idêntica. bomba idêntica. 

Ataque kamikaze a um porta-aviões americano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial

Mapa do Japão com as indicações das cidades 
de Hiroshima e Nagasaki
http://www.lclark.edu/~history/HIROSHIMA/
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�� Os ataques dizimaram, em Os ataques dizimaram, em 
segundos, milhares de segundos, milhares de 
civis. civis. 

�� Ainda hoje, o massacre Ainda hoje, o massacre 
dessas duas cidades dessas duas cidades 
japonesas são lembrados japonesas são lembrados 
como grande exemplo de como grande exemplo de 
aplicaaplicaçção de tecnologia de ão de tecnologia de 
destruidestruiçção. ão. 

Cidade destruída pela bomba atômica 
(animação decorativa, fora de proporção)
http://www.historianet.com.br/conteudo/default
.aspx?codigo=193

Nuvem em formato de cogumelo
resultado da explosão nuclear sobre 
Nagasaki em 9 de agosto de 1945, que 
chegou a subir 18 km
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guer
ra_Mundial
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Nagasaki antes e depois da bomba. Na foto da direita pode-se observar  o exato local da explosão

http://www.peace-museum.org/welcome.htm
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Conseqüência do bombardeio atômico
http://www.peace-museum.org/welcome.htm
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�� ÉÉ bem verdade que o Japão jbem verdade que o Japão jáá
demonstrava sinais de demonstrava sinais de 
esgotamento com a guerra. esgotamento com a guerra. 

�� Grande parte das indGrande parte das indúústrias strias 
japonesas estava destrujaponesas estava destruíída e o da e o 
poderio militar deste papoderio militar deste paíís estava s estava 
seriamente comprometido. seriamente comprometido. 

�� Os intensos bombardeios aliados Os intensos bombardeios aliados 
causaram muita destruicausaram muita destruiçção em ão em 
territterritóório japonês. rio japonês. 

�� A rendiA rendiçção do Japão parecia ser ão do Japão parecia ser 
uma questão de tempo, uma questão de tempo, 
portanto, o ataque nuclear em portanto, o ataque nuclear em 
Hiroshima e Hiroshima e NagasakiNagasaki era, era, 
nestas circunstâncias, nestas circunstâncias, 
desnecessdesnecessáário. rio. 

�� ““TratavaTratava--se, na verdade, de se, na verdade, de 
uma demonstrauma demonstraçção de forão de forçça dos a dos 
nortenorte--americanos, sobretudo americanos, sobretudo 
para a União Sovipara a União Soviééticatica””. . 
((DivalteDivalte, 2002 , 2002 -- p. 334)p. 334)

Explosão da bomba atômica
http://www.historianet.com.br/conte
udo/default.aspx?codigo=193

http://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o
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Rosa de HiroximaRosa de Hiroxima

Pensem nas crianças mudas telepáticas
Pensem nas meninas cegas inexatas,
Pensem nas mulheres rotas alteradas,
Pensem nas feridas como rosas cálidas,
Mas só não se esqueçam da rosa da rosa,
Da rosa de Hiroxima a rosa hereditária,
A rosa radioativa estúpida e inválida,
A rosa com cirrose a anti-rosa atômica,
Sem cor nem perfume sem rosa sem nada.

Vinícius de Morais                                                  

Sobreviventes
http://www.peace-

museum.org/welcome.htm

Clique aqui e ouça esta canção na 
voz de Ney Matogrosso
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�� Como vimos antes, os socialistas (como Como vimos antes, os socialistas (como éé o caso dos sovio caso dos soviééticos) e capitalistas ticos) e capitalistas 
(como os Estados Unidos) eram rivais, j(como os Estados Unidos) eram rivais, jáá que um regime sque um regime sóó podia ser podia ser 
disseminado pelo mundo mediante o desaparecimento do outro. disseminado pelo mundo mediante o desaparecimento do outro. 

�� Americanos e russos sAmericanos e russos sóó estavam lutando do mesmo lado na Segunda Guerra estavam lutando do mesmo lado na Segunda Guerra 
porque tinham um inimigo comum que era a Alemanha. porque tinham um inimigo comum que era a Alemanha. 

�� Com a derrota nazista, as antigas desavenCom a derrota nazista, as antigas desavençças vieram as vieram àà tona. tona. 
�� ““Como Hitler não estava mais vivo para uniComo Hitler não estava mais vivo para uni--loslos””, socialistas e capitalistas , socialistas e capitalistas 

podiam agora assumir suas posipodiam agora assumir suas posiçções de adversões de adversáários. rios. 
�� A bomba atômica americana sobre Hiroshima e A bomba atômica americana sobre Hiroshima e NagasakiNagasaki serviu como aviso serviu como aviso 

para a Rpara a Rúússia de Stssia de Stáálin da grandeza da forlin da grandeza da forçça militar americana, mesmo isso a militar americana, mesmo isso 
custando a vida de milhares de civis japoneses. custando a vida de milhares de civis japoneses. 

Plataformas móveis de mísseis soviéticos
http://www.espada.eti.br/n1459.asp

Réplica da bomba atômica usada para atacar 
as cidades japonesas
http://www1.city.nagasaki.nagasaki.jp/na-
bomb/museum/m1-1e.html    
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�� O argumento usado pelos Estados Unidos para justificar o O argumento usado pelos Estados Unidos para justificar o 
bombardeio nuclear bombardeio nuclear ààs cidades japonesas foi que o ataque s cidades japonesas foi que o ataque 
acabaria de vez com a Guerra e muitas vidas americanas acabaria de vez com a Guerra e muitas vidas americanas 
seriam poupadas. seriam poupadas. 

�� De fato a rendiDe fato a rendiçção japonesa aconteceu, mas muito ão japonesa aconteceu, mas muito 
provavelmente ocorreria da mesma forma pouco depois, provavelmente ocorreria da mesma forma pouco depois, 
mesmo se não houvesse o extermmesmo se não houvesse o extermíínio de milhares de vidas nio de milhares de vidas 
inocentes.inocentes.

Diplomata Japonês assina a rendição a bordo do 
couraçado USS Missouri.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
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Moscou exibe seus mísseis táticos
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/historia
/guerrafria/guerra3/corridaarmamentista2.htm

�� A União SoviA União Soviéética, por sua vez, trabalhou para não ficar atrtica, por sua vez, trabalhou para não ficar atráás em s em 
matmatééria de tecnologia nuclear. ria de tecnologia nuclear. 

�� Desenvolveu sua prDesenvolveu sua próópria bomba atômica e realizou testes nucleares pria bomba atômica e realizou testes nucleares 
de destruide destruiçção em 1949 e 1953. ão em 1949 e 1953. ““AcreditaAcredita--se na se na éépoca que eles haviam poca que eles haviam 
produzido um artefato mais leve que a bomba americana, que podiaproduzido um artefato mais leve que a bomba americana, que podia
ser transportado por um mser transportado por um mííssil balssil balíístico intercontinentalstico intercontinental””.. ((CornwellCornwell, , 
2003 2003 -- p. 374)p. 374)

�� As bombas nucleares eram objetos As bombas nucleares eram objetos 
grandes e, como ocorreu nos ataques grandes e, como ocorreu nos ataques ààs s 
cidades japonesas, eram transportadas cidades japonesas, eram transportadas 
por aviões atpor aviões atéé o alvo. o alvo. 

�� Com a crenCom a crençça que a União Sovia que a União Soviéética tica 
desenvolvera bombas atômicas que desenvolvera bombas atômicas que 
podiam ser lanpodiam ser lanççadas de um continente adas de um continente 
para outro em ogivas nucleares de para outro em ogivas nucleares de 
mmíísseis balsseis balíísticos, os americanos sticos, os americanos 
investiram mais ainda na eficiência de investiram mais ainda na eficiência de 
suas armas nucleares. suas armas nucleares. 

A tecnologia nuclear soviA tecnologia nuclear soviééticatica
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�� Essa corrida pelo desenvolvimento de armas cada vez mais poderosEssa corrida pelo desenvolvimento de armas cada vez mais poderosas e as e 
eficazes foi uma das caractereficazes foi uma das caracteríísticas deste atrito entre russos e americanos sticas deste atrito entre russos e americanos 
no pno póóss--guerra. guerra. 

�� Este atrito tomaria dimensões cada vez maiores, mas não se tornaEste atrito tomaria dimensões cada vez maiores, mas não se tornaria uma ria uma 
guerra, no sentido que conhecemos.guerra, no sentido que conhecemos.

�� O desenvolvimento das armas nucleares e o constante remodelamentO desenvolvimento das armas nucleares e o constante remodelamento das o das 
armas convencionais armas convencionais -- incluindo mincluindo míísseis, tanques e aviões sseis, tanques e aviões –– serviu, em serviu, em 
grande parte, para intimidar o lado oposto e marcou profundamentgrande parte, para intimidar o lado oposto e marcou profundamente o pe o póóss--
guerra. guerra. 

�� Nos anos subseqNos anos subseqüüentes ao fim da Segunda Guerra Mundial, o mundo viria a entes ao fim da Segunda Guerra Mundial, o mundo viria a 
assistir a confrontos nos campos polassistir a confrontos nos campos políítico, cienttico, cientíífico, tecnolfico, tecnolóógico, ideolgico, ideolóógico gico 
e cultural entre Estados Unidos e União Sovie cultural entre Estados Unidos e União Soviéética. tica. 

�� Este perEste perííodo de confrontos, que duraria quase cinqodo de confrontos, que duraria quase cinqüüenta anos, ficou enta anos, ficou 
conhecido como Guerra Fria. conhecido como Guerra Fria. 

http://www.gifmania.com.pt/armas/  
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A Guerra FriaA Guerra Fria
•• A Guerra Fria foi marcada por um A Guerra Fria foi marcada por um 
grande respeito entre americanos grande respeito entre americanos 
e russos, o que contribuiu para e russos, o que contribuiu para 
que um lado não atacasse o outro que um lado não atacasse o outro 
em seu territem seu territóório. rio. 

•• Para o cientista polPara o cientista políítico francês tico francês 
RayRay--monmon Aron, neste perAron, neste perííodo, odo, a a 
guerra era improvguerra era improváável e a paz vel e a paz 
impossimpossíívelvel. . 

•• A Guerra Fria A Guerra Fria ““diferencioudiferenciou--se de se de 
conflitos internacionais anteriores conflitos internacionais anteriores 
por ter carpor ter carááter global e ter global e 
representar, com o advento das representar, com o advento das 
armas nucleares, a possibilidade armas nucleares, a possibilidade 
real do fim da maioria das formas real do fim da maioria das formas 
de vida na Terrade vida na Terra””.. (Atlas da (Atlas da 
histhistóória do mundo)ria do mundo)

 

Foguete russo 
R7- Míssil 
balístico 
intercontinental
http://www.geoci
ties.com/naelton/
MCC1.htm

Parte 
inferior de 
Foguete 
russo R7
http://www.
geocities.co
m/naelton/
MCC1.htm
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�� Uma sUma séérie de acontecimentos no prie de acontecimentos no póós Segunda Guerra s Segunda Guerra 
influenciou o curso da Guerra Fria. influenciou o curso da Guerra Fria. 

�� A União SoviA União Soviéética exigia uma compensatica exigia uma compensaçção maior que os ão maior que os 
demais aliados pelo fato de ter sido o pademais aliados pelo fato de ter sido o paíís que mais sofreu s que mais sofreu 
baixas com a Segunda Guerra. baixas com a Segunda Guerra. 

�� Para se ter uma idPara se ter uma idééia, das cerca de 45 milhões de pessoas mortas ia, das cerca de 45 milhões de pessoas mortas 
durante a Segunda Guerra Mundial, 26 milhões eram sovidurante a Segunda Guerra Mundial, 26 milhões eram soviééticas. ticas. 

�� AlAléém disso, foram os russos quem tomaram a parte oriental da m disso, foram os russos quem tomaram a parte oriental da 
Alemanha onde fica a capital Berlim, forAlemanha onde fica a capital Berlim, forççando o suicando o suicíídio de dio de 
Hitler.Hitler.

Míssil Sunburn
Pode ser armado com uma ogiva 
nuclear equivalente a 200.000 
toneladas de TNT.
http://www.espada.eti.br/n1449.asp
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�� Mesmo antes do fim da Guerra, os aliados jMesmo antes do fim da Guerra, os aliados jáá se reuniam se reuniam 
para decidir o futuro da Europa quando a guerra para decidir o futuro da Europa quando a guerra 
acabasse. acabasse. 

�� No final do ano de 1943, os presidentes Roosevelt dos No final do ano de 1943, os presidentes Roosevelt dos 
Estados Unidos, Stalin da União SoviEstados Unidos, Stalin da União Soviéética e o Primeiro tica e o Primeiro 
Ministro inglês Ministro inglês WinstonWinston ChurchillChurchill, se reuniram em Teerã , se reuniram em Teerã 
e projetaram a divisão da Alemanha ao final da Guerra.e projetaram a divisão da Alemanha ao final da Guerra.

Churchill, Roosevelt e Stalin decidiram as 
fronteiras pós-guerra
http://www.dw-

world.de/dw/article/0,1564,1478863,00.html
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Conferência de Conferência de YaltaYalta e de e de PotsdamPotsdam
�� Em fevereiro de 1945, em uma nova reunião conhecida como Em fevereiro de 1945, em uma nova reunião conhecida como 

Conferência de Conferência de IaltaIalta (Ucrânia), novamente Stalin, Roosevelt e (Ucrânia), novamente Stalin, Roosevelt e 
ChurchillChurchill discutiram a divisão da Alemanha. discutiram a divisão da Alemanha. 

�� Os lOs lííderes Roosevelt e deres Roosevelt e ChurchillChurchill reconheceram a importância reconheceram a importância 
sovisoviéética na conquista da parte oriental da Europa. tica na conquista da parte oriental da Europa. 

�� Finalmente em julho de 1945, com o fim da Guerra na Europa, o Finalmente em julho de 1945, com o fim da Guerra na Europa, o 
novo presidente nortenovo presidente norte--americano americano HarryHarry TrumanTruman, juntamente , juntamente 
com Stalin e com Stalin e ChurchillChurchill, decidiram na Conferência de , decidiram na Conferência de PotsdamPotsdam
(Alemanha) a definitiva divisão da Alemanha.(Alemanha) a definitiva divisão da Alemanha.

Churchill, Roosevelt e Stalin na Conferência 
de Yalta de 1945
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_Fria
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Conferência de Conferência de PotsdamPotsdam

►► Na Conferência de Na Conferência de PotsdamPotsdam
foi deliberada a divisão do foi deliberada a divisão do 
territterritóório alemão em quatro rio alemão em quatro 
zonas de ocupazonas de ocupaçção pelos ão pelos 
aliados: zonas britânica, aliados: zonas britânica, 
francesa, americana e francesa, americana e 
sovisoviéética. tica. 

►► Se olharmos sob outro ponto Se olharmos sob outro ponto 
de vista perceberemos que a de vista perceberemos que a 
Alemanha foi dividida em Alemanha foi dividida em 
duas zonas ideolduas zonas ideolóógicas: A gicas: A 
zona capitalista, pertencente zona capitalista, pertencente 
àà Inglaterra, FranInglaterra, Françça e a e 
Estados Unidos e a zona Estados Unidos e a zona 
comunista, ou zona Sovicomunista, ou zona Soviéética. tica. 

►► A capital Berlim, localizada na A capital Berlim, localizada na 
zona sovizona soviéética, tambtica, tambéém foi m foi 
igualmente dividida entre os igualmente dividida entre os 
aliados.aliados.

Aliados na Conferência de Potsdam. Da esquerda para 
a direita: o primeiro-ministro britânico Winston
Churchill, o presidente norte-americano Harry
Truman e o chefe de Estado e governo soviético, Josef 
Stalin, em agosto de 1945

http://www.tvcultura.co
m.br/aloescola/historia/
guerrafria/guerra7/bloc
osocialista-
lesteeuropeu.htm

http://www.
dw-
world.de/dw
/article/0,15
64,958753,0
0.html
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�� A capital Berlim se localizava na zona SoviA capital Berlim se localizava na zona Soviéética e viria a tica e viria a 
se tornar, no futuro, um grande sse tornar, no futuro, um grande síímbolo da divisão do mbolo da divisão do 
mundo em dois grandes blocos: socialista e capitalista. mundo em dois grandes blocos: socialista e capitalista. 

�� O que chamamos aqui de zona capitalista (zona O que chamamos aqui de zona capitalista (zona 
Britânica, Francesa e Americana) futuramente formaria a Britânica, Francesa e Americana) futuramente formaria a 
Alemanha Ocidental e a zona SoviAlemanha Ocidental e a zona Soviéética ficaria conhecida tica ficaria conhecida 
como Alemanha Oriental. como Alemanha Oriental. 
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CriaCriaçção da ONU e do Estado de Israelão da ONU e do Estado de Israel

•• Em julho de 1945 (um mês antes do bombardeio de Hiroshima e Em julho de 1945 (um mês antes do bombardeio de Hiroshima e 
NagasakiNagasaki) foi criada a ONU ) foi criada a ONU –– OrganizaOrganizaçção das Naão das Naçções Unidas ões Unidas –– com com 
objetivo de manter a paz e o espobjetivo de manter a paz e o espíírito de cooperarito de cooperaçção entre os paão entre os paííses. ses. 

•• Foi numa AssemblFoi numa Assemblééia Geral da ONU, em novembro de 1947, que foi ia Geral da ONU, em novembro de 1947, que foi 
criada mais uma nacriada mais uma naçção, o Estado de Israel. ão, o Estado de Israel. 

•• Os judeus espalhados pelo mundo, incluindo os que fugiram da Os judeus espalhados pelo mundo, incluindo os que fugiram da 
perseguiperseguiçção nazista, poderiam então se reunir em sua mais nova ão nazista, poderiam então se reunir em sua mais nova 
nanaçção.ão.

Bandeira Estado de Israel
http://www.maozisrael.com.br/the
mes/themes.htm

Mapa de Israel
http://go.hrw.com/atlas/span_htm/israel.htm
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Tribunal de Tribunal de NurembergNuremberg

�� Com Hitler morto e a Alemanha ocupada pelos aliados, faltava apeCom Hitler morto e a Alemanha ocupada pelos aliados, faltava apenas nas 
julgar os demais oficiais do exjulgar os demais oficiais do exéército alemão e outras pessoas ligadas rcito alemão e outras pessoas ligadas 
a Hitler, para que o nazismo chegasse definitivamente ao fim. a Hitler, para que o nazismo chegasse definitivamente ao fim. 

�� Isso comeIsso começçou a acontecer em novembro de 1945 em ou a acontecer em novembro de 1945 em NurembergNuremberg, na , na 
Alemanha. Alemanha. 

�� O Tribunal de O Tribunal de NurembergNuremberg julgou os ljulgou os lííderes nazistas presos pelos deres nazistas presos pelos 
aliados. aliados. 

�� Dentre eles, onze foram condenados Dentre eles, onze foram condenados àà morte por enforcamento, morte por enforcamento, 
acusados de crimes contra a humanidade, três foram inocentados eacusados de crimes contra a humanidade, três foram inocentados e
os demais receberam penas diversas. os demais receberam penas diversas. 

�� SabeSabe--se que nem todos os oficiais nazistas vivos foram capturados, se que nem todos os oficiais nazistas vivos foram capturados, 
muitos fugiram e viveram em outros pamuitos fugiram e viveram em outros paííses com identidades falsas.ses com identidades falsas.

Tribunal de Nuremberg
http://www.internext.com.br/valois/pena/1946.htm
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�� Como vimos, a ciência alemã era referência mundial no inComo vimos, a ciência alemã era referência mundial no iníício do cio do 
ssééculo XX, sendo inclusive premiada com inculo XX, sendo inclusive premiada com inúúmeros prêmios Nobel. meros prêmios Nobel. 

�� No campo tecnolNo campo tecnolóógico esta nagico esta naçção tambão tambéém se destacava e com o m se destacava e com o 
governo de Adolf Hitler, a produgoverno de Adolf Hitler, a produçção tecnolão tecnolóógica de guerra gica de guerra 
aumentou consideravelmente. aumentou consideravelmente. 

�� A Alemanha derrotada tinha muita ciência e tecnologia para A Alemanha derrotada tinha muita ciência e tecnologia para 
oferecer e os aliados passaram a disputar esta riqueza intelectuoferecer e os aliados passaram a disputar esta riqueza intelectual. al. 

�� Nas zonas de ocupaNas zonas de ocupaçção, cada paão, cada paíís ocupante tentava levar para si as s ocupante tentava levar para si as 
descobertas alemãs. descobertas alemãs. 

�� ÀÀs vezes, militares de um pas vezes, militares de um paíís ocupante invadiam clandestinamente s ocupante invadiam clandestinamente 
a zona de ocupaa zona de ocupaçção de outro paão de outro paíís com objetivo de tomar posse de s com objetivo de tomar posse de 
algum conhecimento ou produalgum conhecimento ou produçção tecnolão tecnolóógica alemã que lhe gica alemã que lhe 
interessava.interessava.
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�� Os Russos desmontaram fOs Russos desmontaram fáábricas bricas 
inteiras e transportaraminteiras e transportaram--nas, junto nas, junto 
com os trabalhadores para a Rcom os trabalhadores para a Rúússia. ssia. 
(...) (...) 

�� Os americanos (...) embarcaram para Os americanos (...) embarcaram para 
os Estados Unidos foguetes V1 e os Estados Unidos foguetes V1 e 
V2 e todas as peV2 e todas as peçças de reposias de reposiçção em ão em 
que puderam pôr as mãos. que puderam pôr as mãos. 

�� Os americanos pegaram todo um Os americanos pegaram todo um 
ttúúnel de vento supersônico da Baviera, nel de vento supersônico da Baviera, 
um submarino com avanum submarino com avanççado sistema ado sistema 
de propulsão e muitos tipos diferentes de propulsão e muitos tipos diferentes 
de aviões, incluindo protde aviões, incluindo protóótipos de tipos de 
jatos e aviõesjatos e aviões--foguetes(...) foguetes(...) [al[aléém de]m de]
toneladas de projetos.toneladas de projetos. ((CornwellCornwell, , 
2003 2003 -- p. 365)p. 365)

Túnel de vento
http://www.parker.com/br/parkernews/pk02/ca
pa.pdf

Técnicos do CTA – Centro Técnico 
Aeroespacial da Aeronáutica brasileira 
trabalhando num túnel de vento
http://www.iae.cta.br/asa/asa-
l/secaota2.jpg  
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�� Uma parte dos cientistas alemães foi trabalhar nos Uma parte dos cientistas alemães foi trabalhar nos 
Estados Unidos, entre eles Estados Unidos, entre eles WernherWernher vonvon BraunBraun, o , o 
engenheiro chefe da construengenheiro chefe da construçção dos foguetes V2. ão dos foguetes V2. 

�� Outros cientistas alemães foram servir ao governo Outros cientistas alemães foram servir ao governo 
sovisoviéético. tico. 

Foto de Maio de 1964. Dr. von Braun torna-se 
Diretor do NASA Marshall Space Flight Center
em 1 de julho de 1960.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wernher_von_Braun

Réplica em tamanho real de uma 
V2 no museu de Peenemünde, 
Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/V-2
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Você sabe qual a relaVocê sabe qual a relaçção ão 
entre a tecnologia entre a tecnologia 
desenvolvida para mdesenvolvida para míísseis de sseis de 
guerra e o desenvolvimento guerra e o desenvolvimento 
de foguetes capazes de de foguetes capazes de 
colocar um satcolocar um satéélite em lite em 
óórbita?rbita?

Míssil soviético
http://www.espada.eti.br/n1449.asp http://www.gifmania.com.

pt/astronomia/transbordad
or/index2.htm
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Os VOs V-- 2 e a conquista do espa2 e a conquista do espaççoo
�� Os programas nuclear e espacial dos Estados Os programas nuclear e espacial dos Estados 

Unidos e da União SoviUnidos e da União Soviéética foram muito tica foram muito 
influenciados pela ciência e tecnologia influenciados pela ciência e tecnologia 
alemãs. alemãs. 

�� Os foguetes V2 confiscados pelos aliados, Os foguetes V2 confiscados pelos aliados, 
tornaramtornaram--se muito significativos, pois se muito significativos, pois ““sua sua 
fabricafabricaçção daria base para o ão daria base para o 
desenvolvimento da tecnologia espacial desenvolvimento da tecnologia espacial 
sovisoviéética e americana durante a Guerra tica e americana durante a Guerra 
FriaFria””. (. (ArbexArbex, 1997 , 1997 -- p. 58)p. 58)

�� Foi com a ajuda da tecnologia dos mFoi com a ajuda da tecnologia dos míísseis sseis 
V2, construV2, construíídos com mãodos com mão--dede--obra escrava, obra escrava, 
que causaram muita destruique causaram muita destruiçção e mortes ão e mortes 
durante a Segunda Guerra, que foram durante a Segunda Guerra, que foram 
construconstruíídos os foguetes que colocaram os dos os foguetes que colocaram os 
primeiros satprimeiros satéélites em lites em óórbita, levaram o rbita, levaram o 
homem homem àà Lua e possibilitaram todo este Lua e possibilitaram todo este 
avanavançço da conquista espacial.o da conquista espacial.

Judeu em 
trabalho escravo
http://www.israel3
.com/modules.php
?name=Holocaust
&file=fotos

Foguete V-2
http://www.nasm.
si.edu/exhibitions/
gal114/SpaceRace
/sec200/sec210.ht
m
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O bloqueio de BerlimO bloqueio de Berlim
�� Em julho de 1948, StEm julho de 1948, Stáálin (presidente sovilin (presidente soviéético) seria o protagonista de tico) seria o protagonista de 

um acontecimento que abalaria mais ainda a relaum acontecimento que abalaria mais ainda a relaçção entre a União ão entre a União 
SoviSoviéética e os demais aliados da Segunda Guerra: o bloqueio de tica e os demais aliados da Segunda Guerra: o bloqueio de 
Berlim. Berlim. 

�� Como vimos, com o fim da Guerra a Alemanha foi dividida em quatrComo vimos, com o fim da Guerra a Alemanha foi dividida em quatro o 
zonas de ocupazonas de ocupaçção entre os aliados (veja slide 109). ão entre os aliados (veja slide 109). 

�� A capital Berlim, localizada na parte oriental da Alemanha ficavA capital Berlim, localizada na parte oriental da Alemanha ficava a 
dentro da zona Sovidentro da zona Soviéética e tambtica e tambéém foi igualmente dividida, segundo as m foi igualmente dividida, segundo as 
decisões da Conferência de decisões da Conferência de PotsdamPotsdam..

Stálin
http://paginas.terra.co
m.br/educacao/projeto
vip/1221.htm

http://www.tvcultura.
com.br/aloescola/hist
oria/guerrafria/guerra
7/blocosocialista-
lesteeuropeu.htm
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�� Na zona alemã que não sofria a Na zona alemã que não sofria a 
influência soviinfluência soviéética, a moeda tica, a moeda 
corrente era o marco alemãocorrente era o marco alemão--
ocidental. ocidental. 

�� Esta moeda circulava por toda a Esta moeda circulava por toda a 
parte da Alemanha não parte da Alemanha não 
controlada pelos sovicontrolada pelos soviééticos, ticos, 
inclusive em Berlim ocidental. inclusive em Berlim ocidental. 

�� Invariavelmente, esta moeda Invariavelmente, esta moeda 
acabava por circular tambacabava por circular tambéém na m na 
parte oriental da cidade, de parte oriental da cidade, de 
domdomíínio russo. nio russo. 

�� Temendo perder o controle da Temendo perder o controle da 
economia, Steconomia, Stáálin não podia lin não podia 
permitir o fluxo de moeda permitir o fluxo de moeda 
ocidental para sua região de ocidental para sua região de 
domdomíínio e ordenou um bloqueio nio e ordenou um bloqueio 
por terra a toda a Berlim. por terra a toda a Berlim. 

Mapa da Alemanha com Berlim em destaque (na cor 
verde). Compare com o mapa abaixo e observe que 
esta cidade ficava localizada dentro da zona soviética
http://pt.wikipedia.org/wiki/Berlim
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A ponte aA ponte aéérearea
�� Antes do bloqueio, Berlim ocidental era uma ilha Antes do bloqueio, Berlim ocidental era uma ilha 
capitalista, cercada de comunistas por todos os capitalista, cercada de comunistas por todos os 
lados. lados. 

�� Agora, alAgora, aléém disso, tornavam disso, tornava--se difse difíícil o cil o 
abastecimento da cidade, que sabastecimento da cidade, que sóó foi possfoi possíível vel 
atravatravéés de uma s de uma ““ponte aponte aéérearea””. . 

�� Foi assim que aviões de antigos aliados Foi assim que aviões de antigos aliados 
conseguiram abastecer Berlim ocidental, levando conseguiram abastecer Berlim ocidental, levando 
principalmente alimentos e carvão. principalmente alimentos e carvão. 

Porta de Brandemburgo

http://pt.wikipedia.org/wiki/Berlim
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�� Em maio de 1949, quase um ano apEm maio de 1949, quase um ano apóós o cerco de Berlim, s o cerco de Berlim, 
StStáálin recuou e suspendeu o bloqueio. lin recuou e suspendeu o bloqueio. 

�� Essa suspensão teve como conseqEssa suspensão teve como conseqüüência a divisão da ência a divisão da 
Alemanha em duas. Alemanha em duas. 

�� As antigas zonas britânica, francesa e americana se tornaram As antigas zonas britânica, francesa e americana se tornaram 
um novo paum novo paíís capitalista, a Reps capitalista, a Repúública Federal da Alemanha, blica Federal da Alemanha, 
ou Alemanha Ocidental. Sua capital era ou Alemanha Ocidental. Sua capital era BonnBonn. . 

�� A zona soviA zona soviéética formaria a comunista Reptica formaria a comunista Repúública Democrblica Democráática tica 
Alemã, ou Alemanha Oriental, com sua capital em Berlim.Alemã, ou Alemanha Oriental, com sua capital em Berlim.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha_Oriental

Alemanha 
Ocidental Alemanha 

Oriental
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Alemanha 
Ocidental Alemanha 

Oriental
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AlAléém de problemas na Alemanha, no pm de problemas na Alemanha, no póós Segunda s Segunda 
Guerra, americanos e soviGuerra, americanos e soviééticos tinham outras ticos tinham outras 
preocupapreocupaçções. ões. 
Enquanto os Estados Unidos se esforEnquanto os Estados Unidos se esforççavam em conter a avam em conter a 
expansão socialista pelo mundo, a Rexpansão socialista pelo mundo, a Rúússia, por sua vez, ssia, por sua vez, 
tentava implantar o socialismo em outras natentava implantar o socialismo em outras naçções. ões. 
Os paOs paííses vizinhos da União Sovises vizinhos da União Soviéética se tornaram tica se tornaram 
socialistas, servindo como escudo para Moscou.socialistas, servindo como escudo para Moscou.
Os norteOs norte--americanos se incomodavam com a expansão americanos se incomodavam com a expansão 
comunista, mas não acreditavam muito na capacidade comunista, mas não acreditavam muito na capacidade 
cientcientíífica e tecnolfica e tecnolóógica dos sovigica dos soviééticos. ticos. 

Mapa dos países socialistas, pertencentes ao Pacto de 
Varsóvia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pacto_de_Vars%C3%B3via

Mapa dos países capitalistas da OTAN 
http://pt.wikipedia.org/wiki/OTAN

   128128

•• Para os americanos, uma naPara os americanos, uma naçção socialista como a Rão socialista como a Rúússia era ssia era 
incapaz de concorrer com eles na produincapaz de concorrer com eles na produçção intelectual. ão intelectual. 

•• Os EUA fabricavam automOs EUA fabricavam automóóveis, eletrodomveis, eletrodoméésticos, enfim, uma sticos, enfim, uma 
infinidade de bens de consumo muito diferentes dos fabricados nainfinidade de bens de consumo muito diferentes dos fabricados na
União SoviUnião Soviéética. tica. 

•• A felicidade nos Estados Unidos estava vinculada ao consumo. SA felicidade nos Estados Unidos estava vinculada ao consumo. Sóó
era considerado feliz aquele cidadão que possuera considerado feliz aquele cidadão que possuíísse automsse automóóvel e vel e 
televisores. televisores. 

•• As donas de casa sAs donas de casa sóó seriam felizes se possuseriam felizes se possuííssem os mais variados ssem os mais variados 
eletrodomeletrodoméésticos disponsticos disponííveis no mercado, para facilitar suas veis no mercado, para facilitar suas 
atividades domatividades doméésticas. sticas. 

•• Quanto maior o consumo, maior seria a produQuanto maior o consumo, maior seria a produçção e ão e 
conseqconseqüüentemente, mais o paentemente, mais o paíís iria crescer. Por isso, o lema era s iria crescer. Por isso, o lema era 
consumir sempre e cada vez mais. consumir sempre e cada vez mais. 

http://pt.wi
kipedia.org
/wiki/Alien
a%C3%A7
%C3%A3o

http://ww
w.gifmani
a.com.pt/
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►► Com esse ideal de felicidade americano, o povo Com esse ideal de felicidade americano, o povo 
vivia sem muitos problemas e estava satisfeito. vivia sem muitos problemas e estava satisfeito. 

►► O orgulho dos cidadãos dos Estados Unidos O orgulho dos cidadãos dos Estados Unidos 
permaneceu permaneceu inabaladoinabalado atatéé 04 de outubro de 04 de outubro de 
1957. Neste dia aconteceu algo que mexeu com 1957. Neste dia aconteceu algo que mexeu com 
o brio dos americanos:o brio dos americanos:

Sputnik-1
http://www.omnix.hpg.ig.com.br/sagaespacial.htm

Os soviéticos lançam o primeiro 
satélite artificial, o Sputnik
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O SputnikO Sputnik

�� O Sputnik tinha o tamanho aproximado de uma melancia O Sputnik tinha o tamanho aproximado de uma melancia 
grande e dispunha de aparelhos capazes de medir a grande e dispunha de aparelhos capazes de medir a 
temperatura e a densidade da alta atmosfera da Terra. temperatura e a densidade da alta atmosfera da Terra. 

�� Essas informaEssas informaçções eram transmitidas para a Terra ões eram transmitidas para a Terra 
atravatravéés de antenas que emitiam ondas de rs de antenas que emitiam ondas de ráádio. dio. 

�� ApApóós ter enviado mensagens por 21 dias e ter s ter enviado mensagens por 21 dias e ter 
permanecido por 96 dias em permanecido por 96 dias em óórbita, o Sputnikrbita, o Sputnik--1 1 
incendiouincendiou--se ao reentrar na atmosfera.se ao reentrar na atmosfera.

Cientista russo 
trabalhando no Sputnik
http://pt.wikipedia.org/wik
i/Sputnik
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�� A notA notíícia do lancia do lanççamento amento 
do Sputnikdo Sputnik--1 soou 1 soou 
insuportavelmente nos insuportavelmente nos 
ouvidos norteouvidos norte--
americanos. americanos. 

�� Os Estados Unidos não Os Estados Unidos não 
conseguiam entender conseguiam entender 
como uma nacomo uma naçção que ão que 
julgavam tão atrasada e julgavam tão atrasada e 
antiquada poderia antiquada poderia 
conseguir a proeza de conseguir a proeza de 
colocar uma mcolocar uma mááquina em quina em 
óórbita da Terra. rbita da Terra. 

Sputnik

Sputnik

Sputnik

Sputnik

Sputnik

O desacoplamento de Sputnik 
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/ciencias/olhand
oparaoceu/opceu6.htm
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A reaA reaçção americanaão americana
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Você sabe a relaVocê sabe a relaçção entre a internet e ão entre a internet e 
o lano lanççamento do Sputnik?amento do Sputnik?

Para descobrir, ouPara descobrir, ouçça uma reportagem a uma reportagem 
de Max de Max GehringerGehringer, que foi ao ar no dia , que foi ao ar no dia 
04 de outubro de 2005 pela r04 de outubro de 2005 pela ráádio CBN.dio CBN.

Max Max GehringerGehringer

Clique na figura acima e ouça a reportagem
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�� Ou o que Ou o que éé ainda ainda 
pior: pior: ““Os russos Os russos 
possuem armas possuem armas 
nucleares. Agora nucleares. Agora 
detdetéém a tecnologia m a tecnologia 
espacial. Em breve espacial. Em breve 
unirão as duas unirão as duas 
coisas, construindo coisas, construindo 
plataformas plataformas 
espaciais para espaciais para 
mmíísseis nucleares.sseis nucleares.””

�� ““Poderão alvejar Poderão alvejar 
qualquer ponto da qualquer ponto da 
Terra, basta Terra, basta 
quererem. Ah, Meu quererem. Ah, Meu 
Deus! Em breve Deus! Em breve 
choverchoveráá bombas bombas 
atômicas sobre natômicas sobre nóós!s!””

�� O clima de pânico O clima de pânico 
tomou conta e tomou conta e 
motivos não faltavam. motivos não faltavam. 
Podemos atPodemos atéé imaginar imaginar 
as frases de medo as frases de medo 
dos americanos: dos americanos: 

�� ““Se uma naSe uma naçção que ão que 
foi governada por foi governada por 
Czares sanguessugas, Czares sanguessugas, 
sofreu uma revolusofreu uma revoluçção ão 
comunista, foi comunista, foi 
arrasada por duas arrasada por duas 
Guerras Mundiais e Guerras Mundiais e 
ainda assim consegue ainda assim consegue 
colocar um satcolocar um satéélite lite 
em em óórbita, rbita, éé porque o porque o 
comunismo comunismo éé
infinitamente melhor infinitamente melhor 
que o capitalismoque o capitalismo””. . 

Foice e martelo, o 
símbolo do socialismo
http://www.moreira.pr
o.br/pagcent.htm

Kzar Nicolau II
http://pt.wikipedia.or
g/wiki/Revolu%C3%
A7%C3%A3o_Russa
_de_1917

http://www.gifmania.com.pt/armas/    136

O SputnikO Sputnik--22
�� A histeria americana estava apenas A histeria americana estava apenas 

comecomeççando. ando. 
�� Menos de um mês depois, no dia 03 Menos de um mês depois, no dia 03 

de novembro de 1957, os sovide novembro de 1957, os soviééticos ticos 
colocaram o primeiro ser vivo em colocaram o primeiro ser vivo em 
óórbita a bordo do Sputnikrbita a bordo do Sputnik--2: a cadela 2: a cadela 
LaikaLaika. . 

Laika
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/tmp/1957-002A.html

Sputnik-2
http://www.answers.com/topic/
sputnik-2

Laika
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�� Aparelhos que mediam Aparelhos que mediam 
batimentos cardbatimentos cardííacos e pressão acos e pressão 
arterial estavam acoplados ao arterial estavam acoplados ao 
corpo da cadelinha. corpo da cadelinha. 

�� Os soviOs soviééticos tentavam ticos tentavam 
compreender como o corpo de compreender como o corpo de 
um ser vivo se comportava nas um ser vivo se comportava nas 
condicondiçções de ões de microgravidademicrogravidade..

�� Não havia condiNão havia condiçções para que o ões para que o 
SputnikSputnik--2 retornasse 2 retornasse àà Terra e a Terra e a 
simpsimpáática cadela estava tica cadela estava 
condenada a morrer. condenada a morrer. 

�� LaikaLaika sobreviveu no espasobreviveu no espaçço por o por 
alguns dias e o Sputnikalguns dias e o Sputnik--2 2 
desintegroudesintegrou--se pouco mais de se pouco mais de 
cinco meses depois, ao reentrar cinco meses depois, ao reentrar 
na atmosfera a 28000 km/h.na atmosfera a 28000 km/h.

Lançamento do Sputnik II na base 
de Baikonur
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sputnik
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�� LembraLembra--se da se da 
microgravidademicrogravidade que que 
estudamos anteriormente? estudamos anteriormente? 

�� Você deve se lembrar que Você deve se lembrar que 
um corpo um corpo orbitandoorbitando a Terra a Terra 
estestáá constantemente constantemente 
caindo, mas nunca atinge o caindo, mas nunca atinge o 
chão, como idealizado por chão, como idealizado por 
Isaac Newton. Isaac Newton. 

�� A cadela A cadela LaikaLaika foi o foi o 
primeiro ser vivo a primeiro ser vivo a 
experimentar a sensaexperimentar a sensaçção de ão de 
um ambiente de um ambiente de 
microgravidademicrogravidade. . 

�� Isso a tornou uma Isso a tornou uma 
celebridade, apesar de não celebridade, apesar de não 
ter sobrevivido para ter sobrevivido para 
““contarcontar”” a hista históória!ria!

Selo romeno, de 1957
http://starchild.gsfc.nasa.gov/docs/StarC
hild/space_level2/laika.html
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�� Com um sentimento que misturava Com um sentimento que misturava 
medo e orgulho ferido, os medo e orgulho ferido, os 
americanos tentaram correr atramericanos tentaram correr atráás s 
do prejudo prejuíízo. zo. 

�� AtAtéé então, eles tinham outros então, eles tinham outros 
desafios tecnoldesafios tecnolóógicos, como por gicos, como por 
exemplo, a tentativa de construir exemplo, a tentativa de construir 
aviões muito velozes. aviões muito velozes. 

�� Pilotos tentavam voar nessas Pilotos tentavam voar nessas 
mmááquinas mais rquinas mais ráápido que o som, pido que o som, 
quebrando recordes de velocidade. quebrando recordes de velocidade. 

�� Agora, os americanos sentiram a Agora, os americanos sentiram a 
necessidade de investir no espanecessidade de investir no espaçço e o e 
acompanhar os russos na tecnologia acompanhar os russos na tecnologia 
de satde satéélites e foguetes lanlites e foguetes lanççadores. adores. 

�� O O SputinikSputinik comecomeçça o que hoje a o que hoje 
chamamos de corrida espacial.chamamos de corrida espacial.

Os presidentes da União 
Soviética e dos Estados Unidos 
sentados em mísseis. Esta figura 
ficou famosa no período da 
Guerra Fria.
http://www.tvcultura.com.br/aloes
cola/historia/guerrafria/
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• Começa então a corrida dos americanos para lançar suas primeiras 
missões. 

• O governo dos Estados Unidos passou a investir muito na 
tecnologia de satélites e foguetes.  

• O primeiro lançamento americano ocorreu  no final de 1957 e foi um 
fracasso. Logo após a decolagem, o foguete explodiu.

• A insistência dos americanos em não ficar atrás dos russos na 
conquista do espaço levou os Estados Unidos a continuarem a luta. 

• No início do ano subseqüente, veio o primeiro sucesso. 
• As primeiras experiências espaciais americanas se deram com o 

lançamento das missões Explorer.

“O progresso científico, por si só, parecia 
suficiente para justificar e legitimar um 

determinado sistema."
José Arbex Jr.

O homem no espaço: superioridade
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/historia/guerrafria/guerra4/corridaespacial2.htm
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O O ExplorerExplorer--11

►► O satO satéélite Explorerlite Explorer--1 tinha cerca de 1 tinha cerca de 
14 kg e foi lan14 kg e foi lanççado em 31 de janeiro ado em 31 de janeiro 
de 1958 (o Brasil estava prestes a de 1958 (o Brasil estava prestes a 
ser campeão mundial de futebol ser campeão mundial de futebol 
pela 1pela 1ªª vez). vez). 

►► Era um satEra um satéélite astronômico e tinha lite astronômico e tinha 
a funa funçção de estudar fenômenos ão de estudar fenômenos 
espaciais que não eram possespaciais que não eram possííveis de veis de 
serem estudados do solo por causa serem estudados do solo por causa 
da atmosfera. da atmosfera. 

►► O satO satéélite Explorerlite Explorer--1 1 ““foi lanfoi lanççado ado 
pelo foguete pelo foguete Juno 1Juno 1, que era, na , que era, na 
verdade, um foguete V2 modificado verdade, um foguete V2 modificado 
por Von por Von BraumBraum””. (. (ArbexArbex, 1997 , 1997 -- p. p. 
60)60)

Wernher von Braun, o segundo da direita 
para a esquerda trabalhando no protótipo do 
Juno 1
http://www.redstone.army.mil/history/archives/v
onbraun/explorer_I_02.jpg
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�� Vocês se lembram de Vocês se lembram de WernherWernher
Von Von BraunBraun e dos foguetes V2? e dos foguetes V2? 

�� Vejam a influência de Hitler e Vejam a influência de Hitler e 
da Segunda Guerra Mundial na da Segunda Guerra Mundial na 
corrida espacial! corrida espacial! 

�� O mesmo Von O mesmo Von BraunBraun que que 
trabalhou para os nazistas, trabalhou para os nazistas, 
agora era o principal agora era o principal 
responsresponsáável pelo programa vel pelo programa 
espacial americano. espacial americano. 

�� Os foguetes V2 projetados por Os foguetes V2 projetados por 
ele, construele, construíídos com trabalho dos com trabalho 
escravo nos campos de escravo nos campos de 
concentraconcentraçção e que destruão e que destruííram ram 
Londres e AntuLondres e Antuéérpia no final da rpia no final da 
Guerra, foram transformados Guerra, foram transformados 
em veem veíículos lanculos lanççadores de adores de 
satsatéélite e usados em 1958.lite e usados em 1958.

Von Braum
http://www.redstone.army.mil/history/vonbrau
n/welcome.html

Réplica em tamanho real de uma V2 no 
museu de Peenemünde, Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/V-2
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�� Em outubro de Em outubro de 19581958, o presidente , o presidente EisenhowerEisenhower
dos Estados Unidos cria a NASA, com o dos Estados Unidos cria a NASA, com o 
objetivo de explorar o espaobjetivo de explorar o espaçço.o.

�� O ExplorerO Explorer--6, no ano seguinte, tirou a primeira 6, no ano seguinte, tirou a primeira 
foto da Terra vista do espafoto da Terra vista do espaçço.o.

http://www.nasa.gov/externalflash/nasa_gen/index.html

   
144144

�� A corrida espacial tinha um A corrida espacial tinha um óóbvio componente simbbvio componente simbóólico de lico de 
superioridade e poder e o bloco que primeiro dominasse o superioridade e poder e o bloco que primeiro dominasse o 
espaespaçço teria comprovada sua maior capacidade ciento teria comprovada sua maior capacidade cientíífica. fica. 

�� E como era a capacidade cientE como era a capacidade cientíífica que media o progresso, fica que media o progresso, 
quem dominasse primeiro o espaquem dominasse primeiro o espaçço provaria ao mundo que o provaria ao mundo que 
possupossuíía o sistema mais perfeito, com maior capacidade de a o sistema mais perfeito, com maior capacidade de 
realizar os sonhos do homemrealizar os sonhos do homem. (. (ArbexArbex, 1997 , 1997 -- p. 13)p. 13)

Os presidentes da União 
Soviética e dos Estados Unidos 
sentados em mísseis. 
http://www.tvcultura.com.br/aloes
cola/historia/guerrafria/
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�� Assim, alAssim, aléém de uma competim de uma competiçção cientão cientíífica e tecnolfica e tecnolóógica entre gica entre 
as duas superpotências, a corrida espacial era o reflexo da as duas superpotências, a corrida espacial era o reflexo da 
disputa ideoldisputa ideolóógica entre comunismo e socialismo. gica entre comunismo e socialismo. 

�� Essa disputa foi uma parte importante de uma guerra sem Essa disputa foi uma parte importante de uma guerra sem 
batalhas diretas, de um conflito ideolbatalhas diretas, de um conflito ideolóógico, de uma guerra gico, de uma guerra 
fria. fria. 

�� Neste conflito, uma vitNeste conflito, uma vitóória significativa seria a conquista da ria significativa seria a conquista da 
Lua e mais uma vez, a União SoviLua e mais uma vez, a União Soviéética estava tica estava àà frente.frente.

http://www.gifmania.com.pt/astronomia/luna/
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Missões Missões LunaLuna
�� O programa soviO programa soviéético tico LunaLuna teve como objetivo teve como objetivo 

estudar nosso satestudar nosso satéélite natural. lite natural. 
�� Para isso precisava se distanciar muito da Terra, Para isso precisava se distanciar muito da Terra, 

algo nunca antes conseguido. algo nunca antes conseguido. 
�� A missão A missão LunaLuna--1 foi a primeira missão lunar, 1 foi a primeira missão lunar, 

ocorrida em janeiro de 1959. ocorrida em janeiro de 1959. 
�� No dia 13 de setembro do mesmo ano, a No dia 13 de setembro do mesmo ano, a LunaLuna--2 2 

se chocou contra a superfse chocou contra a superfíície lunar. cie lunar. 
�� Os primeiros bons resultados estavam Os primeiros bons resultados estavam 

reservados para outubro deste ano, quando a reservados para outubro deste ano, quando a 
LunaLuna--3, ao contornar a Lua a uma altura de 3, ao contornar a Lua a uma altura de 
apenas 7000 km, fotografou pela primeira vez a apenas 7000 km, fotografou pela primeira vez a 
face oculta do astro. face oculta do astro. 

�� Talvez você não saiba, mas aqui da Terra nTalvez você não saiba, mas aqui da Terra nóós s 
vemos sempre a mesma face da Lua. Seu giro vemos sempre a mesma face da Lua. Seu giro 
ocorre de tal forma que somente um lado aponta ocorre de tal forma que somente um lado aponta 
para a Terra. para a Terra. 

Face oculta da Lua fotografada 
pelo Luna-3
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Encontro Kruchov e Nixon (1959)

Extraído de  Filho, 2005    
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�� A essa altura, jA essa altura, jáá se passaram se passaram 
mais de três anos do mais de três anos do 
lanlanççamento do Sputnikamento do Sputnik--1 e 1 e 
nenhuma das missões que o nenhuma das missões que o 
sucederam tinham causado sucederam tinham causado 
tanto impacto como o tanto impacto como o 
lanlanççamento desta bola de amento desta bola de 
metal.metal.

�� Mas estava prestes a Mas estava prestes a 
acontecer algo que, como o acontecer algo que, como o 
lanlanççamento do Sputnikamento do Sputnik--1, 1, 
seria um marco na corrida seria um marco na corrida 
espacial e na histespacial e na históória ria 
tecnoltecnolóógica da humanidade: gica da humanidade: 
um homem foi colocado em um homem foi colocado em 
óórbita. rbita. 

Notícia jornalística sobre o feito soviético
http://www.astromia.com/fotohistoria/gagarin.htm

Gagarin piloto da 
força aérea Russa-
1955
http://www.abamed
ia.com/rao/gallery/
gagarin/
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Yuri Yuri GagarinGagarin

�� AtAtéé então, todas as viagens então, todas as viagens 
eram eram destripuladasdestripuladas, ou seja, , ou seja, 
sem tripulasem tripulaçção humana. ão humana. 

�� Mais uma vez os russos Mais uma vez os russos 
demonstraram sua demonstraram sua 
superioridade na conquista superioridade na conquista 
do espado espaçço, pregando um o, pregando um 
novo susto nos americanos. novo susto nos americanos. 

�� Em abril de 1961, o Russo Em abril de 1961, o Russo 
Yuri Yuri GagarinGagarin foi o primeiro foi o primeiro 
homem a ver a Terra de homem a ver a Terra de 
longe. longe. 

�� Ele entrou em Ele entrou em óórbita e rbita e 
voltou com seguranvoltou com segurançça a àà
Terra. Terra. 

Yuri Gagarin
http://www.unificado.com.br
/calendario/04/gagarin.htm

Vostok, o foguete quecolocou Gagarin em 
órbita: mais um feito soviético
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/histo
ria/guerrafria/guerra4/corridaespacial2.htm
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Extraído de  Filho, 2005  
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O O ““contracontra--ataqueataque”” americanoamericano
�� Mais uma vez os americanos se viram ficando Mais uma vez os americanos se viram ficando 

para trpara tráás na corrida espacial e precisavam se s na corrida espacial e precisavam se 
mexer. mexer. 

�� Em maio de 1961, o americano Allan Em maio de 1961, o americano Allan 
ShepardShepard, a bordo da c, a bordo da cáápsula psula MMéércuryrcury, levada , levada 
pelo foguete pelo foguete RedstoneRedstone, deu um salto sub, deu um salto sub--
orbital e retornou orbital e retornou àà Terra. Terra. 

�� Não entrou exatamente em Não entrou exatamente em óórbita como rbita como 
GagarinGagarin, mas sentiu alguns efeitos de pouca , mas sentiu alguns efeitos de pouca 
gravidade.gravidade.

�� O foguete O foguete RedstoneRedstone não tinha potência não tinha potência 
suficiente para colocar a csuficiente para colocar a cáápsula em psula em óórbita. rbita. 

�� O vôo durou pouco mais de 15 minutos e O vôo durou pouco mais de 15 minutos e 
chegou a uma altitude de 187 quilômetros. chegou a uma altitude de 187 quilômetros. 

Insígnia da missão

Redstone 
http://www.thespacepla
ce.com/history/mercury
/mercury03.html
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FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM)
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Allan Allan ShepardShepard experimentou 5 experimentou 5 
minutos de minutos de microgravidademicrogravidade
antes de voltar antes de voltar àà Terra, retorno Terra, retorno 
no qual sentiu forno qual sentiu forçças doze as doze 
vezes maiores do que a forvezes maiores do que a forçça da a da 
gravidade (UNIVAP, 1996), ou gravidade (UNIVAP, 1996), ou 
seja, sentiu seu corpo pesando seja, sentiu seu corpo pesando 
doze vezes mais. doze vezes mais. 
Depois que entrou na atmosfera Depois que entrou na atmosfera 
terrestre, a cterrestre, a cáápsula psula MMéércuryrcury
caiu de pcaiu de páárara--quedas no mar e quedas no mar e 
foi resgatada, juntamente com foi resgatada, juntamente com 
Allan Allan ShepardShepard, por um , por um 
helichelicóóptero da forptero da forçça aa aéérea rea 
americana. americana. 

Allan Shepard
http://pt.wikipedia.org/wiki/Freed
om_7
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�� LembraLembra--se das forse das forçças de contato estudadas as de contato estudadas 
anteriormente? Elas são importantes para anteriormente? Elas são importantes para 
compreendermos o que compreendermos o que ShepardShepard sentiu sentiu 
quando retornou quando retornou àà Terra.Terra.

�� Vimos que uma pessoa dentro de um Vimos que uma pessoa dentro de um 
elevador acelerado para baixo, sente seu elevador acelerado para baixo, sente seu 
corpo mais leve, apesar de seu peso corpo mais leve, apesar de seu peso 
continuar o mesmo. continuar o mesmo. 

�� Isso se deve ao fato de a forIsso se deve ao fato de a forçça de contato a de contato 
entre o piso e os pentre o piso e os péés diminuir, em outras s diminuir, em outras 
palavras, a forpalavras, a forçça Normal ficou menos a Normal ficou menos 
intensa. intensa. 

�� Se o elevador estiver em queda livre, a Se o elevador estiver em queda livre, a 
pessoa se sentirpessoa se sentiráá flutuando, pois cairflutuando, pois cairáá em em 
relarelaçção ão àà Terra com a mesma aceleraTerra com a mesma aceleraçção ão 
do elevador, sem perceber que estão do elevador, sem perceber que estão 
caindo juntos. caindo juntos. 

�� Agora pense: e se o elevador estiver Agora pense: e se o elevador estiver 
descendo e comedescendo e começçar a frear, como se ar a frear, como se 
sente a pessoa a bordo deste elevador, sente a pessoa a bordo deste elevador, 
mais leve ou mais pesada?mais leve ou mais pesada?
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►► Se o elevador estSe o elevador estáá descendo  e comedescendo  e começça a frear (aceleraa a frear (aceleraçção ão 
contrcontráária ao movimento, ou seja, aceleraria ao movimento, ou seja, aceleraçção negativa), a forão negativa), a forçça a 
de contato ou forde contato ou forçça Normal aumenta e a pessoa se sente mais a Normal aumenta e a pessoa se sente mais 
pesada. pesada. 

►► Agora imagine que você estAgora imagine que você estáá a bordo da ca bordo da cáápsula psula MercuryMercury em em 
queda livre.queda livre.

►► Num certo momento da queda você entra numa parte mais Num certo momento da queda você entra numa parte mais 
densa da atmosfera terrestre e comedensa da atmosfera terrestre e começça frear adquirindo uma a frear adquirindo uma 
enorme desaceleraenorme desaceleraçção. Como sentiria o peso de seu corpo, ão. Como sentiria o peso de seu corpo, 
aumentando ou diminuindo? aumentando ou diminuindo? 

►► Sabendo da resposta, você saberSabendo da resposta, você saberáá exatamente o que o Allan exatamente o que o Allan 
ShepardShepard sentiu ao retornar sentiu ao retornar àà Terra.Terra.
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O discurso de KennedyO discurso de Kennedy
�� Em 21 de maio de 1961, mesmo os Em 21 de maio de 1961, mesmo os 

Estados Unidos estando aparentemente Estados Unidos estando aparentemente 
atratráás da União Sovis da União Soviéética na corrida tica na corrida 
espacial, o então presidente norteespacial, o então presidente norte--
americano John Kennedy declarou em americano John Kennedy declarou em 
um discurso ao congresso norteum discurso ao congresso norte--
americano:americano:

John Kennedy
http://en.wikipedia.org/wiki/Image
:JFKofficial.jpg

21/05/1961

Extraído de  Filho, 2005
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�� O objetivo do discurso não era apenas O objetivo do discurso não era apenas 
convencer os parlamentares do congresso convencer os parlamentares do congresso 
americano, mas tambamericano, mas tambéém a opinião pm a opinião púública blica 
nortenorte--americana da importância de investir americana da importância de investir 
nesse projeto. nesse projeto. 

�� ““Em 07 de agosto de 1961, o congresso aprovou Em 07 de agosto de 1961, o congresso aprovou 
1,7 bilhão de d1,7 bilhão de dóólares para o orlares para o orççamento da amento da 
NASANASA”” (Mourão, 2002 (Mourão, 2002 -- p.222).p.222).

Casa Branca, sede do governo norte-americano
http://educaterra.terra.com.br/voltaire/atualidade/casa_branca.htm
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�� A conquista do espaA conquista do espaçço era apenas uma das ino era apenas uma das inúúmeras disputas entre meras disputas entre 
americanos e soviamericanos e soviééticos. ticos. 

�� Nos anos de 1961 e 1962, alNos anos de 1961 e 1962, aléém dos astronautas russos, outro homem m dos astronautas russos, outro homem 
se tornaria o centro das atense tornaria o centro das atençções e tiraria o sono dos americanos. ões e tiraria o sono dos americanos. 

�� O advogado Fidel Castro, um grande nome da revoluO advogado Fidel Castro, um grande nome da revoluçção cubana ão cubana 
juntamente com o mjuntamente com o méédico argentino Ernesto dico argentino Ernesto ““CheChe”” Guevara, passaria Guevara, passaria 
a governar a ilha comunista localizada a menos de 200 quilômetroa governar a ilha comunista localizada a menos de 200 quilômetros dos s dos 
Estados Unidos. Estados Unidos. 

�� Os americanos não podiam tolerar um aliado de Moscou tão prOs americanos não podiam tolerar um aliado de Moscou tão próóximo ximo 
de seu territde seu territóório, por isso treinaram um grupo armado formado rio, por isso treinaram um grupo armado formado 
principalmente por exilados cubanos, com objetivo de derrubar Fiprincipalmente por exilados cubanos, com objetivo de derrubar Fidel del 
Castro. Castro. 

�� A tentativa norteA tentativa norte--americana não deu certo e o grupo foi derrotado americana não deu certo e o grupo foi derrotado 
quando invadiu a Baquando invadiu a Baíía dos Porcos em Cuba, em abril de 1961.a dos Porcos em Cuba, em abril de 1961.

Fidel Castro
http://www.spartacus.schooln
et.co.uk/COLDcastroF.htm

Ilha de Cuba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:LocationCuba.png Ernesto “Che” Guevara

http://www.cheguevaradelasern
a.hpgvip.ig.com.br/galeria.htmEstados Unidos
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O Muro de BerlimO Muro de Berlim
►► Menos de seis meses depois da frustrada invasão da BaMenos de seis meses depois da frustrada invasão da Baíía dos Porcos, a a dos Porcos, a 

Alemanha ganharia o grande Alemanha ganharia o grande ““monumentomonumento”” da Guerra Fria, um muro da Guerra Fria, um muro 
que dividiu Berlim em duas. que dividiu Berlim em duas. 

►► O paO paíís js jáá estava dividido em Alemanha Ocidental (capitalista) e estava dividido em Alemanha Ocidental (capitalista) e 
Alemanha Oriental (socialista).Alemanha Oriental (socialista).

►► Da mesma forma tambDa mesma forma tambéém a capital Berlim era repartida, mas em m a capital Berlim era repartida, mas em 
agosto de 1961, acabou sendo dividida fisicamente por um muro, oagosto de 1961, acabou sendo dividida fisicamente por um muro, o tão tão 
conhecido Muro de Berlin.conhecido Muro de Berlin.

Início da construção do Muro de Berlim, 
em 13 de agosto de 1961

Foto de Muro de Berlim tirada por um satélite
http://gl.wikipedia.org/wiki/Berl%C3%ADn
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�� Este acontecimento aumentou ainda mais a tensão entre Este acontecimento aumentou ainda mais a tensão entre 
americanos e soviamericanos e soviééticos, em agosto de 1961. ticos, em agosto de 1961. 

�� ““Sob a alegaSob a alegaçção de que milhares de cientistas fugiam para o ão de que milhares de cientistas fugiam para o 
lado ocidental, ao mesmo tempo em que moedas e lado ocidental, ao mesmo tempo em que moedas e 
mercadorias faziam o caminho inversomercadorias faziam o caminho inverso”” ((DivalteDivalte, 2002 , 2002 -- p. p. 
347), o governo sovi347), o governo soviéético chefiado por tico chefiado por NikitaNikita KhrushevKhrushev
ordenou a construordenou a construçção do muro. ão do muro. 

�� O Muro tinha 3 metros de altura e 45 quilômetros de extensão, O Muro tinha 3 metros de altura e 45 quilômetros de extensão, 
alaléém de ter, em suas proximidades, minas explosivas e m de ter, em suas proximidades, minas explosivas e 
barricadas de arame farpado. barricadas de arame farpado. 

�� Foram tambForam tambéém construm construíídas guaritas ao longo do muro para das guaritas ao longo do muro para 
abrigar guardas armados, a mais famosa delas era a chamada abrigar guardas armados, a mais famosa delas era a chamada 
CheckpointCheckpoint CharlieCharlie..

http://gl.wikipedia.org/wiki/Muro_de_Berl%C3%ADn Nikita Khrushchev, em 1962
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_Fria
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http://gl.wikipedia.org/wiki/Muro_de_Berl%C3%ADn

A linha amarela que corta a cidade ao meio é o Muro de Berlim    162162

�� Com o muro, famCom o muro, famíílias foram separadas e muitas lias foram separadas e muitas 
pessoas jamais voltariam a ver seus parentes pessoas jamais voltariam a ver seus parentes 
que ficaram do outro lado. que ficaram do outro lado. 

�� Ao longo de seus quase trinta anos de Ao longo de seus quase trinta anos de 
existência, o Muro testemunhou a morte de existência, o Muro testemunhou a morte de 
muitos alemães que tentaram atravessmuitos alemães que tentaram atravessáá--lo para lo para 
o lado ocidental.o lado ocidental.

Muro de Berlim
http://gl.wikipedia.org/wiki/Berl%C3%ADn
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O Muro de Berlim (12/08/1961-08/11/1989)

Extraído de  Filho, 2005    
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O mundo a beira de uma guerra nuclearO mundo a beira de uma guerra nuclear
Pouco tempo depois da construPouco tempo depois da construçção do Muro de Berlim, ão do Muro de Berlim, NikitaNikita
KhrushevKhrushev e Fidel Castro voltariam a confrontar os Estados Unidos. e Fidel Castro voltariam a confrontar os Estados Unidos. 
O regime comunista adotado por Cuba de fato incomodava os O regime comunista adotado por Cuba de fato incomodava os 
americanos, mas a principal afronta aos Estados Unidos samericanos, mas a principal afronta aos Estados Unidos sóó
aconteceu em outubro de 1962. aconteceu em outubro de 1962. 
Um avião americano UUm avião americano U--2 que voava a alturas muito elevadas 2 que voava a alturas muito elevadas 
cumprindo missões de espionagem, fotografou algo diferente que cumprindo missões de espionagem, fotografou algo diferente que 
estava sendo construestava sendo construíído em territdo em territóório cubano. rio cubano. 
TratavaTratava--se de uma base de mse de uma base de míísseis nucleares sovisseis nucleares soviééticos. ticos. 
Esses mEsses míísseis poderiam atingir o territsseis poderiam atingir o territóório americano minutos aprio americano minutos apóós s 
serem lanserem lanççados. ados. 

Vista aérea mostrando base de lançamento 
de mísseis em Cuba, novembro de 1962
http://pt.wikipedia.org/wiki/Crise_dos_M%C3
%ADsseis

Fidel e Krushev
http://www.historia.uff.br/nec/Cuba%20no%
20xadrez.htm
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�� A ilha de Cuba, extremamente ligada a Moscou, quase A ilha de Cuba, extremamente ligada a Moscou, quase 
se tornaria motivo para uma grande guerra, com se tornaria motivo para uma grande guerra, com 
conseqconseqüüências desastrosas para o mundo todo. ências desastrosas para o mundo todo. 

�� Não se tratava de um risco de uma guerra de Não se tratava de um risco de uma guerra de 
trincheiras, nem de bombardeiros convencionais, mas de trincheiras, nem de bombardeiros convencionais, mas de 
uma guerra nuclear. uma guerra nuclear. 

�� Americanos e soviAmericanos e soviééticos possuticos possuííam bombas atômicas com am bombas atômicas com 
poder de destruipoder de destruiçção milhares de vezes maior do que as ão milhares de vezes maior do que as 
que destruque destruííram Hiroshima e ram Hiroshima e NagasakiNagasaki e capazes de e capazes de 
destruir vdestruir váários planetas como o nosso. rios planetas como o nosso. 

�� Nunca o mundo esteve tão perto de sua destruiNunca o mundo esteve tão perto de sua destruiçção total.ão total.

Fidel Castro
http://www.cheguevaradelaserna.
hpgvip.ig.com.br/galeria.html

Ilha de Cuba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:LocationCuba.png
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A Crise dos Mísseis em Cuba (15-27 de outubro de 1962)

Extraído de  Filho, 2005  
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•• Em pânico, o governo norteEm pânico, o governo norte--americano realizou um bloqueio naval americano realizou um bloqueio naval 
em Cuba. em Cuba. 

•• Os navios americanos barraram qualquer outro veOs navios americanos barraram qualquer outro veíículo nculo nááutico que utico que 
se aproximasse da ilha para impedir que mais mse aproximasse da ilha para impedir que mais míísseis chegassem. sseis chegassem. 

•• Por vPor váários dias a tensão de uma guerra nuclear esteve presente. rios dias a tensão de uma guerra nuclear esteve presente. 
•• Qualquer ataque americano seria imediatamente revidado por um Qualquer ataque americano seria imediatamente revidado por um 

bombardeio sovibombardeio soviéético e vicetico e vice--versa. versa. 
•• Para a sorte do mundo, americanos e soviPara a sorte do mundo, americanos e soviééticos entraram em um ticos entraram em um 

acordo e os macordo e os míísseis foram retirados de Cuba. sseis foram retirados de Cuba. 
•• Se não houvesse este acordo, talvez você não estivesse aqui Se não houvesse este acordo, talvez você não estivesse aqui 

assistindo a esta apresentaassistindo a esta apresentaçção.ão.

http://www.gifmania.com.pt/barcos/acorazados/
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�� Toda essa tensão aconteceu paralelamente ao trabalho dos Toda essa tensão aconteceu paralelamente ao trabalho dos 
cientistas para conquistar o espacientistas para conquistar o espaçço. o. 

�� A promessa de John Kennedy de levar o homem A promessa de John Kennedy de levar o homem àà Lua gerou Lua gerou 
uma grande euforia entre os americanos e acelerou o programa uma grande euforia entre os americanos e acelerou o programa 
espacial dos Estados Unidos. espacial dos Estados Unidos. 

�� As missões americanas As missões americanas MMéércuryrcury, , GeminiGemini e Apolo tinham e Apolo tinham 
diferentes fundiferentes funçções, mas todas elas visavam preparar terreno para ões, mas todas elas visavam preparar terreno para 
que o envio do homem que o envio do homem àà Lua acontecesse sem perdas materiais e Lua acontecesse sem perdas materiais e 
nem tragnem tragéédias com os astronautas. dias com os astronautas. 

�� O programa espacial soviO programa espacial soviéético tambtico tambéém criava mecanismos para m criava mecanismos para 
evitar acidentes. evitar acidentes. 

�� Mesmo assim ocorreram desastres dos dois lados. Algumas Mesmo assim ocorreram desastres dos dois lados. Algumas 
missões explodiram antes mesmo de sair do chão.missões explodiram antes mesmo de sair do chão.

Insígnia da missão Apollo 1
http://www.nasm.si.edu/collections/imagery/apollo/PATCHES/Apollo1patch.jpg
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�� Mesmo com todas as precauMesmo com todas as precauçções, uma tragões, uma tragéédia abalou os dia abalou os 
Estados Unidos, em janeiro de 67. Estados Unidos, em janeiro de 67. 

�� Durante uma decolagem simulada, um incêndio provocado Durante uma decolagem simulada, um incêndio provocado 
por um curtopor um curto--circuito destruiu a nave Apollocircuito destruiu a nave Apollo--1, matando os 1, matando os 
três astronautas a bordo. três astronautas a bordo. 

�� Em maio do mesmo ano, os soviEm maio do mesmo ano, os soviééticos tambticos tambéém passaram por m passaram por 
momentos desoladores com a queda da nave momentos desoladores com a queda da nave SoyuzSoyuz--1, 1, 
durante a manobra de retorno durante a manobra de retorno àà Terra. Terra. 

�� O acidente provocou a morte do cosmonauta Wladimir O acidente provocou a morte do cosmonauta Wladimir 
KomarovKomarov. . 
http://www.tvcultura.com.br/aloescola/historia/guerrafria/guerrahttp://www.tvcultura.com.br/aloescola/historia/guerrafria/guerra4/corridaespacial2.htm4/corridaespacial2.htm

Os astronautas Os astronautas GusGus GrissomGrissom, , EdEd White e Roger White e Roger 
ChaffeeChaffee, mortos na explosão do Apollo, mortos na explosão do Apollo--11
http://es.wikipedia.org/wiki/Apollo_1

Wladimir Wladimir KomarovKomarov
http://www.its.themoon.co.uk/komarov.jpg
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�� Apesar dos acidentes, principalmente os que causaram tragicamentApesar dos acidentes, principalmente os que causaram tragicamente e 
a morte de tripulantes, a conquista do espaa morte de tripulantes, a conquista do espaçço era quase sempre o era quase sempre 
noticiada como a maior expressão dos efeitos do desenvolvimento noticiada como a maior expressão dos efeitos do desenvolvimento 
cientcientíífico e tecnolfico e tecnolóógico da humanidade. gico da humanidade. 

�� Os meios de comunicaOs meios de comunicaçção noticiavam cada missão em diversas ão noticiavam cada missão em diversas 
partes do mundo. partes do mundo. 

�� Se a notSe a notíícia fosse divulgada pelos americanos, a mensagem era que cia fosse divulgada pelos americanos, a mensagem era que 
eles estavam superando os sovieles estavam superando os soviééticos na conquista do espaticos na conquista do espaçço. o. 

�� Se a fonte da informaSe a fonte da informaçção partisse do lado sovião partisse do lado soviéético, era enfatizada tico, era enfatizada 
sua superioridade sobre os americanos. sua superioridade sobre os americanos. 

�� Cada um Cada um tendenciavatendenciava as informaas informaçções a seu modo.ões a seu modo.

Viktor Patsayev, Georgi
Dobrovolsky e Vladislav Volkov, 
mortos na explosão da Soyuz 11
em 30 de junho de 1971

Francis Scobee, Michael Smith, Judith 
Resnik, Ellison Onizuka, Ronald McNair, 
Gregory Jarvis e Christa McAuliffe
mortos na explosão da Challenger, em 28 
de janeiro de 1986

Dave Brown, Rick Husband,  Bill 
McCool, Mike Anderson, Kalpana
Chawla, Laural Clark e Ilan Ramon, 
mortos na explosão da Columbia em 
1º de fevereiro de 2003 www.its.themoon.co.uk
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�� O espalhamento das notO espalhamento das notíícias das missões espaciais cias das missões espaciais 
mexeu com o imaginmexeu com o imagináário popular. rio popular. 

�� Muitos boatos sobre discos voadores e invasão de Muitos boatos sobre discos voadores e invasão de 
marcianos passaram a fazer parte das conversas de marcianos passaram a fazer parte das conversas de 
botequim em vbotequim em váárias partes do mundo. rias partes do mundo. 

�� A corrida espacial tambA corrida espacial tambéém inspirou o cinema, a m inspirou o cinema, a 
televisão e a literatura. Em 1966 foi ao ar a famosa televisão e a literatura. Em 1966 foi ao ar a famosa 
sséérie de TV rie de TV Jornada nas EstrelasJornada nas Estrelas. . 

�� Dois anos depois, Dois anos depois, 2001, uma Odiss2001, uma Odissééia no Espaia no Espaççoo
(assista novamente o primeiro slide da (assista novamente o primeiro slide da 
apresentaapresentaçção ão 1 1 –– SatSatééliteslites. . ÉÉ um trecho deste um trecho deste 
filme), uma produfilme), uma produçção cinematogrão cinematográáfica com efeitos fica com efeitos 
especiais de altespeciais de altííssima qualidade, viria a se tornar ssima qualidade, viria a se tornar 
um dos mais famosos filmes de ficum dos mais famosos filmes de ficçção cientão cientíífica jfica jáá
gravados. gravados. 

Jornada nas estrelas: Tripulação da nave
http://www.jornadanasestrelas.hpg.ig.com.br/

http://www.images.com.br/rastreador.html
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�� A espionagem tambA espionagem tambéém foi tema de livros e filmes. m foi tema de livros e filmes. 
�� Ian Fleming escreveu vIan Fleming escreveu váários livros contando as rios livros contando as 
aventuras de seu personagem, um agente secreto aventuras de seu personagem, um agente secreto 
britânico envolvido com espionagem. britânico envolvido com espionagem. 

�� Seus livros deram origem ao agente 007 ou James Seus livros deram origem ao agente 007 ou James BondBond. . 
�� Os filmes com o ator Os filmes com o ator SeanSean ConneryConnery, no papel de 007 se , no papel de 007 se 
tornaram sucesso de bilheteria e attornaram sucesso de bilheteria e atéé hoje James hoje James BondBond
faz sucesso, interpretado por outros atores.faz sucesso, interpretado por outros atores.

http://www.fas.org/irp/world/russia/kgb/

   
174

007 Contra o Satânico Dr. No (06/10/1962) Extraído de  Filho, 2005
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• Na vida real a espionagem era bem diferente da dramaturgia. 
• Pessoas anônimas que viviam num certo país como qualquer outro 

cidadão, passavam informações para a nação inimiga, ou para 
qualquer outro país que se interessasse por elas. 

• Além de passar informações, os espiões faziam outros trabalhos 
“sujos”, como o assassinato de líderes ou a imposição de ditaduras 
em outras nações. 

• Apesar de a espionagem existir antes da Guerra Fria, foi neste 
período que ela tomou força. 

• A CIA nos Estados Unidos e a KGB na União Soviética foram as 
principais instituições de serviço secreto durante a Guerra Fria e 
responsáveis por atos de espionagem.

Trotsky, um dos líderes da Revolução Russa foi 
assassinado quando estava exilado no México por 
um agente da KGB, a mando de Stálin

Tanque em Budapeste: ação da 
KGB

http://www.tvcultu
ra.com.br/aloescol
a/historia/guerrafri
a/guerra5/espionag
em.htm
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No perNo perííodo da Guerra Fria não existia odo da Guerra Fria não existia 
apenas desavenapenas desavençças entre as entre 

superpotências. Havia tambsuperpotências. Havia tambéém muita m muita 
arte, esporte e cultura...arte, esporte e cultura...
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Os Beatles

Extraído de  Filho, 2005    
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Brasil, DBrasil, Déécada de 50cada de 50

Extraído de  Filho, 2005  
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Os Festivais de MPB (1966 e 1967)

Extraído de  Filho, 2005    
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FONTE: Enciclopédia do Espaço e do Universo (CD-ROM), extraído de Filho, 2005.
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A missão Apollo 8 tinha o objetivo de A missão Apollo 8 tinha o objetivo de 
contornar a Lua e testar todos os contornar a Lua e testar todos os 
equipamentos que em breve equipamentos que em breve 

possibilitariam ao homem pousar em possibilitariam ao homem pousar em 
solo lunar.solo lunar.

Astronautas da missão Apollo 8
http://www.nasm.si.edu/collections/imagery/apollo/AS08/images/AS08_crew.gif

   
182Apollo 8 (24/12/1968)Apollo 8 (24/12/1968)

Extraído de  Filho, 2005  
 

183183

O foguete americano Saturno V (110 metros 
de altura) queima mais de 1.210.000 litros 
de combustível durante os primeiros 2 min 
45 s de vôo.
http://www.adorofisica.com.br/trabalhos/fis/eq

uipes/corridaespacial/foguetes.htm
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O homem na LuaO homem na Lua
�� Em meados da dEm meados da déécada de sessenta, os cada de sessenta, os 

americanos aguardavam ansiosos pelo americanos aguardavam ansiosos pelo 
que julgavam ser o maior feito da que julgavam ser o maior feito da 
corrida espacial, a conquista da Lua.corrida espacial, a conquista da Lua.

�� E os americanos não se frustraram, a E os americanos não se frustraram, a 
promessa do presidente Kennedy foi promessa do presidente Kennedy foi 
cumprida. cumprida. 

�� No ano de 1969, o norteNo ano de 1969, o norte--americano americano 
Neil Armstrong, comandante da Apollo Neil Armstrong, comandante da Apollo 
11 e 11 e EdwinEdwin AldrinAldrin foram os primeiros foram os primeiros 
homens a pisar num astro que não era homens a pisar num astro que não era 
a Terra. a Terra. 

�� A missão foi um sucesso e as A missão foi um sucesso e as 
informainformaçções da viagem foram ões da viagem foram 
transmitidas e assistidas por milhares transmitidas e assistidas por milhares 
de pessoas pela TV.de pessoas pela TV.

�� Antes do encerramento do programa Antes do encerramento do programa 
Apollo, os Estados Unidos ainda Apollo, os Estados Unidos ainda 
voltariam voltariam àà Lua por mais cinco vezes.Lua por mais cinco vezes.

Clique na figura acima e veja 
Armstrong em solo lunar

http://www.nasm.si.edu/collections/i
magery/apollo/AS17/a17av.htm
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Foi a missão Apollo 11 que Foi a missão Apollo 11 que 
possibilitou o cumprimento da possibilitou o cumprimento da 

promessa de Kennedy, ou seja, que promessa de Kennedy, ou seja, que 
fez o homem pousar em solo lunar fez o homem pousar em solo lunar 

e retornar com segurane retornar com seguranççaa

http://www.panoramas.dk/fullscree
n3/apollo_lm.jpg

http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/
apollo/apollo11/lores/as11_40_5903.jpg
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Clique nas 
figuras ao lado e 
assista a vídeos 
do lançamento 
da Apollo 11 e o 
pouso de seus 
astronautas na 
Lua

Extraído de  Filho, 2005  
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O Brasil e a Guerra Fria: Jango na URSS

Extraído de  Filho, 2005    
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�� Na dNa déécada de setenta, apcada de setenta, apóós o lans o lanççamento do amento do 
Apollo 11, outras missões espaciais, de ambos Apollo 11, outras missões espaciais, de ambos 
os paos paííses continuaram a ser planejadas e ses continuaram a ser planejadas e 
executadas, mas houve uma significativa executadas, mas houve uma significativa 
desaceleradesaceleraçção da corrida espacial. ão da corrida espacial. 

�� Os soviOs soviééticos passaram a seguir um caminho ticos passaram a seguir um caminho 
diferente, optando por enviar sondas diferente, optando por enviar sondas 
destripuladasdestripuladas (ou não(ou não--tripuladas). tripuladas). 

�� Muitas sondas russas e americanas Muitas sondas russas e americanas 
ultrapassaram os limites da Lua e viajaram pelo ultrapassaram os limites da Lua e viajaram pelo 
Sistema Solar, enviando informaSistema Solar, enviando informaçções sobre o ões sobre o 
Sol, os demais planetas e seus satSol, os demais planetas e seus satéélites lites 
naturais, alnaturais, aléém de outros objetos como cometas m de outros objetos como cometas 
e astere asteróóides.ides.

Neil Armstrong e Edwin Aldrin
http://www.tvcultura.com.br/aloesco
la/historia/guerrafria/guerra4/corrida
espacial3.htm

Mariner 10, 
sonda americana. 
Foi a primeira a 
estudar o planeta 
Mercúrio
http://heasarc.gsfc
.nasa.gov/nasap/d
ocs/space2_p/mari
ner10_p.html

1967 - Venera 4 - No dia 
12/06/1967 os russos 
lançam esta sonda que ao 
orbitar Vênus lança uma 
cápsula que é a primeira a 
penetrar a atmosfera do 
planeta. Ela interrompeu 
as informações antes de 
tocar o solo de Vênus
http://www.ciencia-
cultura.com/ciencias00/ven
us01.html  
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Missões Voyager
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Missões Voyager
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A desaceleraA desaceleraçção da Guerra Fria e da Corrida ão da Guerra Fria e da Corrida 
EspacialEspacial

•• ApApóós a conquista da Lua, alguns motivos levaram s a conquista da Lua, alguns motivos levaram àà diminuidiminuiçção do ritmo ão do ritmo 
da corrida espacial.da corrida espacial.

•• Os contribuintes americanos comeOs contribuintes americanos começçaram a questionar se teria valido a aram a questionar se teria valido a 
pena gastar cerca de 25 bilhões de dpena gastar cerca de 25 bilhões de dóólares para levar o homem lares para levar o homem àà Lua. Lua. 

•• AlAléém disso, os filmes, livros e seriados de TV eram muito mais m disso, os filmes, livros e seriados de TV eram muito mais 
interessantes e baratos e muitos americanos passaram a desconfiainteressantes e baratos e muitos americanos passaram a desconfiar que r que 
o comunismo fosse mesmo uma ameao comunismo fosse mesmo uma ameaçça. a. 

•• Enfim, a Guerra Fria estava comeEnfim, a Guerra Fria estava começçando a cansar as pessoas.ando a cansar as pessoas. (Arbex, (Arbex, 
1997 1997 -- p. 62).p. 62).

A figura da esquerda mostra 
os estágios de aterrissagem das 
Vikings. A direita uma noção 
do tamanho desta sonda.
http://www.martefusion.hpg.ig.c
om.br/viking_1_e_2.htm
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►► Outro fato que mostra que a Guerra Fria não estava mais tão acirOutro fato que mostra que a Guerra Fria não estava mais tão acirrada, rada, 
ocorreu em julho de 1975, quando houve o encontro da nave ocorreu em julho de 1975, quando houve o encontro da nave 
americana Apollo18 com a soviamericana Apollo18 com a soviéética tica SoyuzSoyuz 19.19.

►► As relaAs relaçções entre estes dois povos se tornariam mais amistosas nas ões entre estes dois povos se tornariam mais amistosas nas 
ddéécadas de 80 e 90, com a queda do muro de Berlim e o fim da Uniãocadas de 80 e 90, com a queda do muro de Berlim e o fim da União
SoviSoviéética. tica. 

►► Nos anos setenta, a NASA comeNos anos setenta, a NASA começçou a investir em um veou a investir em um veíículo espacial culo espacial 
reutilizreutilizáável, o Ônibus Espacial. vel, o Ônibus Espacial. 

►► Este veEste veíículo tornouculo tornou--se uma opse uma opçção mais barata, uma vez que, apão mais barata, uma vez que, apóós s 
lanlanççado por um foguete, podia cumprir sua missão, retornar ado por um foguete, podia cumprir sua missão, retornar àà Terra e Terra e 
depois ser enviado ao espadepois ser enviado ao espaçço novamente.o novamente.

Lançamento noturno da Discovery, para a missão 51-C.Ônibus Espacial
http://www.geocities.com/ResearchTriangle/Lab/6116/shuttle.html

 
 



 230 

193

Extraído de  Filho, 2005    194194

O inO iníício do fim da União Sovicio do fim da União Soviééticatica

�� o sistema de planejamento centralizado no Estado, impedia que aso sistema de planejamento centralizado no Estado, impedia que as decisões decisões 
fossem tomadas com rapidez e flexibilidade, paralisando a adminifossem tomadas com rapidez e flexibilidade, paralisando a administrastraçção da ão da 
economia; economia; 

�� a produa produçção agrão agríícola estava abaixo das expectativas; cola estava abaixo das expectativas; 
�� os produtos industrializados tinham alto custo de produos produtos industrializados tinham alto custo de produçção e baixa qualidade, ão e baixa qualidade, 

como resultado da falta de concorrência entre as empresas estatacomo resultado da falta de concorrência entre as empresas estatais; is; 
�� a economia estava enfraquecida devido aos enormes gastos com a ca economia estava enfraquecida devido aos enormes gastos com a competiompetiçção ão 

militar e a corrida espacial com os Estados Unidos; militar e a corrida espacial com os Estados Unidos; 
�� a populaa populaçção tinha baixa qualidade de vida, uma vez que os recursos aplicaão tinha baixa qualidade de vida, uma vez que os recursos aplicados dos 

na produna produçção militar e na tecnologia espacial eram retirados de ão militar e na tecnologia espacial eram retirados de ááreas sociais reas sociais 
importantes (importantes (Divalte, 2002 Divalte, 2002 -- p. 395)p. 395)..

Nos primeiros anos da dNos primeiros anos da déécada de oitenta, o impcada de oitenta, o impéério sovirio soviéético estava tico estava 
em grande declem grande declíínio:nio:

Enfim, a União SoviEnfim, a União Soviéética estava tica estava àà beira do colapso.beira do colapso.

Fila no comércio: rotina em Moscou Moscou, 1988: ares capitalistas

http://www.tvcultura.co
m.br/aloescola/historia/
guerrafria/guerra13/fi
mdaguerrafria-
eragorbatchev.htm
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O inO iníício da era Gorbatchev cio da era Gorbatchev 
�� Em 1982 a União SoviEm 1982 a União Soviéética passa a ser liderada por tica passa a ser liderada por 

IIúúriri AndropovAndropov, que inicia reformas econômicas no , que inicia reformas econômicas no 
papaíís. s. 

�� Essas reformas visavam evitar a eclosão de Essas reformas visavam evitar a eclosão de 
movimentos sociais que poderiam abalar o governo. movimentos sociais que poderiam abalar o governo. 
As reformas não estavam ligadas a convicAs reformas não estavam ligadas a convicçções ões 
democrdemocrááticas, mas a uma tentativa de manter o poder ticas, mas a uma tentativa de manter o poder 
((ArbexArbex, 1997 , 1997 -- p.180)p.180)

�� As reformas iniciadas por As reformas iniciadas por AndropovAndropov foram apenas o foram apenas o 
comecomeçço. Outras mudano. Outras mudançças muito maiores estavam as muito maiores estavam 
prestes a ocorrer na União Soviprestes a ocorrer na União Soviéética no governo de tica no governo de 
Mikhail Gorbatchov, a partir de 1985. Mikhail Gorbatchov, a partir de 1985. 

�� Ao assumir o governo, Gorbatchov interrompeu os Ao assumir o governo, Gorbatchov interrompeu os 
testes nucleares e promoveu profundas reformas testes nucleares e promoveu profundas reformas 
polpolííticas e econômicas em seu paticas e econômicas em seu paíís. s. 

�� Com uma polCom uma políítica baseada na tica baseada na GlasnostGlasnost, que significa , que significa 
transparência e transparência e PerestroikaPerestroika que significa reestruturaque significa reestruturaçção ão 
ou reconstruou reconstruçção, Gorbatchov passou a liderar sua ão, Gorbatchov passou a liderar sua 
nanaçção rompendo com a censura e a estagnaão rompendo com a censura e a estagnaçção dos ão dos 
governos anteriores. governos anteriores. 

Andropov: pequenas 
mudanças

Gorbatchev (com a mulher, 
Raíssa): habilidade diplomática
http://www.tvcultura.com.br/aloesco
la/historia/guerrafria/guerra13/fimda
guerrafria-eragorbatchev.htm
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�� Numa visita Numa visita àà Alemanha Oriental, em 1989, Mikhail Alemanha Oriental, em 1989, Mikhail 
Gorbatchov deixou claro ao presidente alemão Erich Gorbatchov deixou claro ao presidente alemão Erich 
HoneckerHonecker que não iria apoiar uma grande repressão que não iria apoiar uma grande repressão ààs s 
manifestamanifestaçções populares. ões populares. 

�� A partir de então, essas manifestaA partir de então, essas manifestaçções aumentaram.ões aumentaram.

Mikhail Gorbatchov
http://upload.wikimedia.org/wiki
pedia/pt/e/e8/Gorbatschow.JPG
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A queda do muro de Berlim
• Às dezoito horas e trinta minutos do dia nove de 

novembro de 1989, um representante do governo alemão 
oriental declarou em entrevista que a passagem pelo 
muro estava livre. 

• Tomadas de imensa euforia, muitas pessoas começaram 
a demolir o muro que por cerca de trinta anos simbolizou 
a divisão do mundo e o poder soviético. 

• Muitos parentes que há trinta anos não se viam, puderam 
então se reencontrar. 

• Veja o depoimento do jornalista José Arbex Jr. que 
esteve lá quando o muro estava sendo destruído:

Os primeiros berlinenses pulam o Muro em 
novembro de 1989
http://www.dw-
world.de/dw/article/0,2144,1389294,00.html
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• Às vezes, tenho a impressão de ter participado de um sonho. 
• Lembro-me de dezenas de milhares de pessoas cruzando o 

Muro naquela noite fria de outono, dos encontros familiares e 
casais que durante anos não puderam encontrar-se, dos fogos 
de artifício, das cervejas e champanhes, das conversas, dos 
risos e dos choros de emoção. 

• Eu tinha a nítida sensação de estar presenciando a própria 
história. 

• Era óbvio que dali para frente o socialismo na Europa do leste 
havia chegado ao fim. (Arbex, 1997 - p. 107)

Fotos da derrubada do Muro de Berlim e da 
euforia gerada por este acontecimento que ficou 
marcado na história
http://hospedagem.infolink.com.br/nostradamus/p07
8m12.htm
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• A derrubada do muro de Berlim 
representou muito mais do que o 
reencontro de famílias após trinta anos de 
separação. 

• Foi um marco do fim do socialismo no 
leste europeu e do fim da divisão do 
mundo em comunistas e capitalistas. 

• Em 2006 ainda há nações socialistas 
como Cuba e Coréia do Norte, mas a 
bipolarização do mundo, como na Guerra 
Fria, não mais existe. 

Bildunterschrift: Os paralelepípedos 
marcam o caminho do Muro

A East Side Gallery, maior trecho 
conservado do Muro de Berlim

http://www.dw-world.de/dw/article/0,2144,1389294,00.html
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Extraído de  Filho, 2005  
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A criaA criaçção da Comunidade dos ão da Comunidade dos 
Estados IndependentesEstados Independentes

�� Em 8 de dezembro de 1991 com a criaEm 8 de dezembro de 1991 com a criaçção da CEI ão da CEI –– Comunidade de Estados Comunidade de Estados 
Independentes Independentes --, a  União Sovi, a  União Soviéética passa a não mais existir e os Estados tica passa a não mais existir e os Estados 
Unidos se tornam a Unidos se tornam a úúnica superpotência mundial. nica superpotência mundial. 

�� O planeta passa então a viver sob uma nova ordem com um imenso pO planeta passa então a viver sob uma nova ordem com um imenso poder oder 
alcanalcanççado pela economia de mercado. ado pela economia de mercado. 

�� As fronteiras dos paAs fronteiras dos paííses passam a oferecer cada vez menos resistências ao ses passam a oferecer cada vez menos resistências ao 
fluxo de produtos. fluxo de produtos. 

�� Com isso, as naCom isso, as naçções mais ricas, como sempre, são beneficiadas e os paões mais ricas, como sempre, são beneficiadas e os paííses ses 
pobres amargam cada vez mais desemprego e privapobres amargam cada vez mais desemprego e privaçções.ões.

Mapa da CEI
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comunidade_de_Estados_
Independentes
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ConsideraConsideraçções finaisões finais

�� O desenvolvimento dos satO desenvolvimento dos satéélites foi motivado por questões ideollites foi motivado por questões ideolóógicas, gicas, 
ou seja, União Soviou seja, União Soviéética e Estados Unidos queriam conquistar o espatica e Estados Unidos queriam conquistar o espaçço o 
para convencer o resto do mundo que seu sistema de governo para convencer o resto do mundo que seu sistema de governo 
(comunista ou capitalista) era o melhor. Quem conseguisse conven(comunista ou capitalista) era o melhor. Quem conseguisse convencer cer 
teria mais chances de implantar seu sistema em mais nateria mais chances de implantar seu sistema em mais naçções.ões.

�� A tecnologia alemã confiscada pelos aliados (entre eles URSS e EA tecnologia alemã confiscada pelos aliados (entre eles URSS e EUA) UA) 
apapóós a derrota de Hitler, foi fundamental para a invens a derrota de Hitler, foi fundamental para a invençção dos satão dos satéélites e lites e 
dos foguetes landos foguetes lanççadores. adores. 

�� A RevoluA Revoluçção Russa deu inão Russa deu iníício cio àà bipolarizabipolarizaçção do mundo, possibilitando ão do mundo, possibilitando 
o surgimento da Guerra Fria e criando condio surgimento da Guerra Fria e criando condiçções para a invenões para a invençção dos ão dos 
satsatéélites.lites.

�� A FA Fíísica que possibilitou o lansica que possibilitou o lanççamento dos satamento dos satéélites e a ida do homem lites e a ida do homem 
para a Lua, foi desenvolvida no spara a Lua, foi desenvolvida no sééculo XVII, por Isaac Newton, que se culo XVII, por Isaac Newton, que se 
baseou em descobertas de outros cientistas, principalmente de Gabaseou em descobertas de outros cientistas, principalmente de Galileu e lileu e 
Kepler.Kepler.
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ConsideraConsideraçções finais (continuaões finais (continuaçção)ão)

�� Para que Galileu e Kepler desenvolvessem suas teorias, foi Para que Galileu e Kepler desenvolvessem suas teorias, foi 
fundamental o trabalho de Copfundamental o trabalho de Copéérnico que iniciou a era do rnico que iniciou a era do 
heliocentrismoheliocentrismo. As contribui. As contribuiçções de Copões de Copéérnico que ocorreram nos rnico que ocorreram nos 
ssééculos XV e XVI foram muito importantes para que um dia os culos XV e XVI foram muito importantes para que um dia os 
satsatéélites pudessem ser lanlites pudessem ser lanççados.ados.

�� AristAristóóteles e Ptolomeu tambteles e Ptolomeu tambéém contribum contribuííram muito, pois criaram ram muito, pois criaram 
teorias que estimularam e difundiram o pensamento cosmolteorias que estimularam e difundiram o pensamento cosmolóógico. gico. 
Este pensamento levou outros cientistas (como Kepler, Galileu e Este pensamento levou outros cientistas (como Kepler, Galileu e 
Newton) a desenvolverem uma ciência que tornou possNewton) a desenvolverem uma ciência que tornou possíível a vel a 
colocacolocaçção de um corpo em ão de um corpo em óórbita da Terra.rbita da Terra.

�� Os satOs satéélites são responslites são responsááveis por previsão do tempo, comunicaveis por previsão do tempo, comunicaçção, ão, 
naveganavegaçção, defesa e levantamento de recursos naturais. Eles têm ão, defesa e levantamento de recursos naturais. Eles têm 
hoje grande importância em nossa sociedade.hoje grande importância em nossa sociedade.
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