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ON THE FIRST LAW OF TERMODYNAMICS. Entropy is a concept that has long stimulated human
curiosity, resulting in an huge intelectual production. The same has not occurred for the first law of
thermodynamics, perhaps because of its apparent obviousness. In this article the first law presentation,
as displayed in most traditional physical chemistry textbooks, is criticized. An alternative view is
suggested, in accordance with temporal thermodynamics. The time derivative local form of the second
law is used to stress the entropy concept implications on the notion of internal energy.
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INTRODUCAO Em conseqliéncia, muitos quimicos consideram que este trata-
mento seja 0 Unico realmente seguro.

Como qualquer outra ciéncia, a termodinamica ndo nasceu Entretanto, ja foi elaborada uma teoria que, embora sendo
atemporal.Suas raizes mais profundas séo encontradas em trgompletamente independente de valores estatisticamente espe-
balhos de Euler (1753), Black (1757), Lambert (1779) erados para sua exata compreenséo l8gfcamantém coerén-
Lavoisier (1784). No comeco do século dezenove tem-se Biogia com as teorias estatisticas que se mostram capazes de pro-
(1804), Fourier (1808/22) e Laplace (1816/22). Entretanto oduzir valores esperados concordantes com aqueles da mecani-
trabalho de Carndtem 1824, pode ser considerado o marcoca dos meios continubis! (evidentemente a parte estatica
inicial da termodinamica. A partir de entdo a teoria recebeljesta teorianantém concordancia com a termodinamica esta-
varias (e em alguns casos errétfyasontribuicdes, sendo tistica gibbsianj Ela é atemporaltermodinamica dos meios
modificada entre 1850 e 1854 através da fundamental substtontinuos, ativa area de pesquiéaéque faz a inatural sepa-
tuicdo da teoria calodrica pelo conceito de que calor e trabalhgagéo entre termodinamica e cinética quimica de imediato de-
sd@o uniforme e universalmente interconversiveis, conformesaparecer, o que permite uma visdo unificada e muito mais
experimentalmente demonstrado por Joule em 1847. Costumabrangente dos processos quimicos.
se denominar termodindmica classica a teoria que Clausius, Em especial, ressalte-se que a primeira lei é, de acordo com
Kelvin e Rankine edificaram entre 1850 e 1854, acrescida d@ termodinamica dos meios continuos, considerada um
trabalhos publicados posteriormente, especialmente pobalanceamento de energia que, junto com as equagdes para
Clausius em 1862 (sua famosa desigualdade). balanceamento de massa e de momentos angular e linear, for-

A teoria chamada classica, portanto, é temparantecede mam o coracdo da mecanica classica, uma ci&eciporal.

a tendéncia estatica, que se initieediatamenteapds. O tra-  Essa afirmacdo ndo corresponde apenas a uma razoavel supo-
tado publicado por GibBsem 1901 consolidou & pré-exis-  sicéio conceitual. Na verdade, foi matematicamente demonstra-
tente enfoque estatico, através dos logicos conceitos estatistido que os conceitos classicos de espago e tempo implicam em
cos inicialmente desenvolvidos por Maxwell (publicados entreque a energia total de qualquer meio continuo separa-se numa
1860 e 1879) e por Boltzman (publicados entre 1868 e 1896)parte interna e outra cinética, o que produz como conseqiién-
A termodinamica foi assim modernizada, adquirindo um novogia a primeira Iép.

brilho ao ser relacionada ao mundo microscopico que comega- Pretende-se neste trabalho apresentar aspectos inerentes a
va a atrair toda a atencdo cientifica no comego do século vintenterpretagdo da definicio matematica de energia interna, criti-
Porém, entre outros, desde a sua defesa de tese de doutorag@ apresentagdes da primeira lei freqiientemente encontradas e
junto a universidade de Munique, em 1879, Planck n&o aceisugerir a alternativa oferecida pela termodinamica dos meios
tou a idéia de qupara ser matematicamente exataermodi-  continuos. Sua intengédo é colaborar na importante tarefa de
namica devesse limitar-se a sua parte estatica. Autor, desdgimentar a abrangéncia da termodinami&m recorrer a
1891, de um dos mais famosos tratados sobre termodirfamicamétodos estatistico© mesmo poderia ser feito em relacéo a
até sua morte, em 1947, Planck manteve sua convic¢do segunda lei e, também, a todo embasamento da termodindmica

Deve-se ressaltar que, ao contrario de outros que tambéguimica, sem mudar absolutamente em nada as j4 bem
optaram pelo enfoque estatico (por exemplo, mais de duagstabelecidas e Gteis aplicagbes praticas desta Gltima, pelo
decadas antes Kirchhoff e o proprio Gibbs, embora sem utilicontrario, potencialmente ampliando-as
zar estatistica, ja defendiam tal ponto de vista), Gibbs foi quem
conseguiu consolida-lo ndo apenas por causa da atualiza¢c)FERENCIAIS E INTERVALOS FINITOS
gue a inclusdo do comportamento das particulas trouxe a ter-
modinamica, mas principalmente porcgle foi um dos poucos Em livros didaticos usuais, geralmente encontra-se a definicio

a aplicar total rigor matematico ao estudo da termodinamica matematica da variagio da energia interna de um sistema fechado,
(oito anos ap6s, sem usar nem estatistica nem ciclos de Carnot,

mas sim a teoria para equacGes diferenciais de Pfaf, outra d&ty = Q + W (2)

fesa da tendéncia estatica, matematicamente bem fundamenta-

da, foi publicada por CarathéodéyyTalvez por causa desta Esta equagdo limita-se a mostrar que a soma do calor com
razdo histérica, atualmente tende-se a usar légica matematieatrabalho trocados entre o sistema e seu exterior, durante um
rigorosa somente no tratamento estatistico da termodinamicg@rocesso que ocorra entre estados de equilibrio termodinamico
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terminais, é igual a diferenca entre as energias internas respec- De fato, equagfediferenciais exatas e inexatas realmente
tivamente associadas a estes dois estados, ndo fornecendo ea&istem conforme ja afirmado, magclusivamentg@ara o uso
nhuma informacéo, ou restricdo, quanto aos estados intermedila visdo estética da termodinamica classica criaradifeen-

arios que constituem o processo, logo sendo aplicavel tantoiais exatos e inexatd$ 2° e até desencontradas representa-
para processos reversiveis como irreversiveis (independentedes graficas para estes Ultimos. Entretanto, mesmo que se
mente dos significados que cada autor dé a estes adjetivogjeseje criar essa distingdo, isto absolutamente nao evita a exi-
Deve-se, entretanto, deixar claro gaeenergia cinética do géncia de que os diferenciais da equacao inexata sejam defini-
sistemajtomado como corpo rigiddoi previamente subtraida dos, sem o que ela perde seu significado matematico. Sob este
do trabalho total. aspecto tal criagcdo é, portanto, completamente in6cua. Por

Porém, é muitissimo comum que, mantendo sua validadeutro lado, a subtracdo de dois valores finitos positivos e bem

tanto para processos reversiveis como irreversiveis, a equacdeterminados sempre produz um réaim definido(que evi-

(1) sejaindevidamenteextrapolada para dentemente sé sera zero se os dois valores forem iguais), nun-
ca um diferencial (que, conforme ja lembrado, corresponde a
du =dQ + dw (2) um realindeterminado o qual mantém uma relacdo bem defi-

L L, i nida com pelo menos outro real indeterminado).

Suponha-ser = y(X) uma funcdo diferenciavel, com derivada  os Jiyros didaticos sobre termodinamica geralmente nio
dy ) apenas sdo, sob o aspecto m_atemético, pr_ofundame_nte d_iferen-

Y'= y'(X):—, logo dY =y'(X)dX Lembre-se quey’ é o tes daqueles de eletromagnetismo, mecanica, hidrodindmica ou

dX i N . elasticidade por exempl@gomo também da termodinamica

valor, bem determinado, da razdo entre dois zeros, porqugippsiana, tanto na sua parte estatistica quanto naquela n&o

_ dy ) o estatistica esta Gltima previamente publicada, durante déca-
Y'=limyy, _o—. Lembre-se, também, que por definicdo um das, com a mesma exatiddo matematica caracteristica de Gibbs.
. . gx. . O contraste torna-se ainda mais intenso naqueles livros que, de
diferencial & livre para assumgualquervalor real, masso-  4c0rdo com a tendéncia talvez predominante entre quimicos
ment}evalores reais (portantoes estdo excluidos e zero estd adicados as areas de mecanica quantica, espectroscopia ou
incluido), desde quéal real guarde, com o valor de pelo me- ormodinamica estatistica, enfocam a fisico-quimica a partir da

nos um outro~d|ferenplal, relagdo bem definida através de umgiqcs, microscépica, para dai explicar o mundo macroscépico.

ou mais funcdes derivadas. . o i _ Estes ultimos texto¥'8 usam um linguajar necessariamen-

Ao se isolar dY ndo foi gerada incoeréncia matematica, poige simplificado mas exato em suas respectivas partes iniciais,
os dois lados da equacdo foram multiplicados por dX, 0 QUe,aq capitulam ao chegar, j& na metade do livro ou apés isso,
mantém a integridade da relac&o. Por outro lado, a multiplicay ;550 estatica da termodinamica classica. Fato semelhante
¢éo dos dois lados da equagéo pelo inverso de dX, ou de d¥corre também em textos de mecanica de meios continuos ou
ndo poderia ser efetuada, porque dX e dY assumbngato-  4e ciancia dos materiais destinados a fisicos ou engenheiros,
riamentg também o valor zero e o inverso de zero diverge.onge nos capitulos iniciais usam-se campos tensoriais,
Entretanto, se o valor zero pudesse ser proibido para dX e dYacobianos etc., mas no capitulo de termodinamica todo este

como de fato podparaAX e AY, tanto a multiplicacdo quanto  5rsenal ¢ desprezado, optando-se por uma pseudo-matematica
a diviséo por dX ou dY poderiam manter a integridade da relasegervada exclusivamente para este capitulo.

¢do. Por razdes andlogas igualdade (1) absolutamente néo

implica na (2), somente podendo ter significado matematico eSt%ONCLUS()ES CORRETAS MAS RESTRITAS

ultima se forem conhecidas, através das correspondentes fun-

¢Oes derivadas, as definicoes dos trés diferenciais envolvidos. Nzg se pense, entretanto, que as conclusdes obtidas nos

Estendendo a linha de raciocinio até aqui tomada conclui-sgjtaqos livros didaticos sejam falhaQuando afirma-se que,
que, seA = a(X, 2), B = b(X, 2) e se existir a equagdo diferencial 55 sendo satisfeita a condicd@ = TdS a equagio (2) s6
dY =AdX + BdZ entéo oX = x(Q), Y =y(Q) e Z = zQ) existem  (aia significado caso seus trés diferenciais fossem definidos
e sdo diferenciaveis, ou Y = y(X, Z) existe e € diferenciavel, OUyyrayés den, isso no consiste em alguma sofisticagdo mate-
ambas as condices séo satisfeitas (nos dois Ultimos casos, a equfstica, mas simplesmente num alerta de que, se tal definicdo
¢do diferencial € denominada exata, sendo portanto inexata quanfgq gcorrer. a equacdo se tornaompletamente inGtil e por-
apenas a primeira condi¢do ocorrer). Logo, se na equacle(2)  tanto desnecessari@e fato, sempre que a equagao diferencial
mos dQ = TdS dW:zf:1dequ- , T = t(SY,...W), & = (2) néo for exata, usualmenépenas a equagao (1) serd uti-
@S WA,...¥) para j = 1., J e lizada explicita ou implicitamente (neste ultimo caso o livro
U = (SW,...#) diferenciavel, ela serd uma equacio diferencialuS@ @ notacéo por ele convencionada para a equacao (2), mas
exata independentemente da denominagéo ou significado fisico dadtinge somente os resultados obteniveis caso apenas a equagao
variaveis e funcbes recém-propostEstretanto, se a equacdo (2) (1) existisse). Por outro lado, se (2) for uma equacéo diferen-
n3o for exata, ela ndo podera ser postulada a menosaqpen- ~ Cidl e€xata, genericamente grafavel sob a forma
tamente seus trés diferenciais sejam definidos em termaQ.de

Note-se entretanto quea) a equagéo (2) costuma ser pro- _ J
posta antes de qualquer discuss&o sobre a segundaBlese ( du=TdS+ jzld)jdwj (3)
a Unica alteracdo na forma da apresentacdo fosse a reversao da
ordem em que as duas leis s&o tradicionalmente propostas (P&l sera plenamente utilizadaroduzindo relagdes entre deri-
sistindo, portanto, a omissao da definicdo dos diferenciais), §agas parciais etc...
condicdodQ = TdSseria necessaria para a validade da equa- gm alguns livros didaticos a equacdo (3) (as vezes acrescida
¢éo (2). Surge entdo, a interpretacéo dedjue um diferen- ey seu segundo membro do termo geralmente anotado
cial exato “l"g‘%%e dQ ndo sdo (sendo por causa disto em 59, dn;, referente a possiveis transformagdes quimicas ou
alguns é"z’go =7 mas ndo em todos os que adotam eSSgnire estados de agregacdo, o qual sera nulo no equilibrio qui-
opiniad®*, até anotados através da substituicdo do simbolgyico e de fases) é considerada valida também quando a (2) n&o

“d” por grafias que variam de um para outro texto), ou a SUfor exata mas, porque nesta situacdo as igualdies TdSe
posicédo de quelW e dQ s&o intervalos finitos enquanto que aW =5 g 50 fal al d bro d
dU é um diferencial (neste caso omite-se o simbdlogalvo =2 = ®P;d¥) serao falsas, em tal caso o0 segundo membro da

antes da letrd) 2123, expressdo (3) ndo poderd mais ser subdividido em duas partes,
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sendo uma igual dQ e a outra igual @W. Logo, a admissdo de um parametro comum. Conforme igualmente sabidmi-o
de que a equacgdo (3) seja valida em qualquer situagdo de uoo parametro classico universal é o tenfpdp.e., a cada ins-
sistema fechado, sendo entdo denominada “equacdo fundameante s6 pode corresponder um volume, uma pressdo, um po-
tal”?®, constitui-se num axioma ndo decorrente da (2) (nem daencial, uma carga elétrica etc., embora a momentos diferentes
desigualdade de Clausius)néo representa uso da equagdo possam corresponder o mesmo volume, ou carga etc., mas di-
(2) em situacdesas quais dQ =TdS seja falsa. ferentes pressfes, ou potenciais etc.).
Portanto, se por primeira lei for basicamente entendido um A integral € entdo resolvida considerando®e= ¢(Q),
balanceamento entre calor, trabalho e energia intaradmis- dw.
sdo de que a equacdo (3) continue valida também quando a (@) = y(Q) diferenciavele d¥, =—21dQ, onde o diferencial foi
ndo seja exatabsolutamente ndo corresponderia a uma am- dQ
pliacdo na abrangéncia de tal leCabe entretanto ressaltar dw.
gue esta suposicdo apresenta fortissimo significado conceituadefinido através do valor— da funcdo derivada. Os limites
porque implica em qu&J = u(S%,...,%) exista e seja dQ
diferenciavel, logo implica em que S exista, independentemende integracéo serd@inicial € Q, quandoQ for qualquer momen-
te da veracidade da igualdad® = TdS(precisamente como t0 posterior aQincia;, 0 que indica que W= wj(Q), logo
queria Planck e a atual termodinAmica dos meios confiftios W =w(Q), ou seja, que a cada instante posterior ao inicial cor-
e antes dessa, também a termodinamica do ndo equilibrio d@sponde um trabalho (independentemente de haver ou néo equi-
dos processos irreversivéigy. librio termodinamico em qualquer um dos dois instantes). Os
Porém a suspeita de que, semelhantemente a confuséo ljgros didaticos de fisico-quimica costumam escapar da integral
descrita entre as equacdes (1) e (2), alguns livros grafiém “ de linha restringindo a apresentagéo a dois casos especificos:
quando na verdade interpretam”* tornaria absolutamente () existéncia da funca®; = g(¥) (p.e., trabalho expansivo
trivial, em tais livros a afirmativa de que a equag&o (3) vale isotérmico reversivel de gas perfeito) @ ¢onstancia temporal
para qualquer processo. Alias, substituindo-d& por “A” a de @;, quando basta conhecer a magnitude da variacdéd; de
igualdade (3) somente teria validade Bgicial = Tfinal € entre os estados terminais (neste caso a fumgao ¢(Q) foi
D} inicial = P} final, S€NdOj = 1,....), 0 que a tornaria extrema- fornecida e usadaembora de forma desapercebida).
mente especificaPorque asonclusdesobtidas nos livros di- Admitindo-se a conclusédo experimentalmente obtida por Joule
daticos geralmente néo séo falhas, a criticenadocomo elas ~ em 1847, de que calor e trabalho s&o uniforme e universalmente
sdo conseguidas poderia até ser considerada inconveniente poterconversiveis, o calor envolvido no processo também sera
quem julgasse que, num curso de quimica, ndo deveria havéima integral de linha calculavekclusivamentatravés do uso
preocupagdo com o contetido matematisbsolutamente ndo do pardmetro tempo, a ndo ser em situagBes especialissimas.
pretendemos corrigir os livros didaticos usuaisas sim cola-  Entretanto, o0 mesmoé&o ocorreracom a soma de ambos, que
borar na importante tarefa de ampliar a abrangéncia da term@le acordo com a equagdo (1) corresponde a variagédo da energia
dinamica,sem recorrer a métodos estatistiqos quais, alias, interna do sistema fechado, porque existe a possibilidade da
caracterizam-se pelo intenso apreco a exatiddo matematica).equacao diferencial (2) ser exata. Esta possibilidade pode ser
Entretanto, ndo h& sequer como propor ampliagdo algumagxemplificada lembrando que, 3ee Y forem variaveis inde-
enquanto néo for desfeitailaséo de generalidade transmitida pendentesfXdY e[YdX somente poderdo ser resolvidas quan-
pelos livros didaticos usuais. No caso especifico da primeirdlo fornecidas equacdes paramétricas pageay, mas a obtengéo
lei, antes de propor uma generalizacéo da equacdo (2) pafe [(XdY +YdX)=(d(XY)=A(XY) exigira apenas o conheci-
situacdes nas quais a igualdati@ = TdSseja falsa, ¢ eviden- mento da magnitude da variagdo do produto XY=Z, porque
temente necessario constatar que estes textos jamais usanfiZz=XdY+YdX é uma equacéo diferencial exata.
expressdo (2) nestas condicbes e explicar que a razdo disto Entretanto, é evidente que B¢ = w(Q) e Q = Q) exis-
reside na definicdo falha da mesma, o que impossibilita setirem e forem diferenciaveiscomo de fato sempre séde
uso (embora estes mesmos textos afirmem a total generalida@&ordo com a equagao (1) obrigatoriameste u(Q) também
dela). Em outras palavras, conforme antecipado na Introduca@xistira e sera diferenciavel. Em outras palavaagrimeira lei
os alicerces precisam ser alterados ndo para mudar qualquda termodinamica pode ser escrita
uma das ja bem conhecidas conclus6es nestes livros apresenta-
das,ma_s sim para nc:?\o permanecermos Iimi~tados somente agu  dQ dw
elas. Feitas as corre¢des (que infelizmente ndo se restringem %5 =d_Q+d_Q (4)
primeira lei apenas), @mporaltermodindmica dos meios con-

tinuos é, por exemplo, um imenso novo campo que se abre. A equacio (4) é valida mesmo que a (2) ndo seja exata,
portanto mesmo que os diferenciais desta Ultima ndo possam ser
determinados através de comparac¢do com a (3). Alias, neste
Para ampliar a abrangéncia da primeira lei, é necessario que J4imo caso a igualdade (2) sera inexata e seus diferenciais so-
trés diferenciais da equacdo (2) continuem definitmabém mente poderdo ser definidos por comparag¢do com a (4), ou seja,
guando ela ndo for exat®ara mostrar como isso pode ser obti- du dQ dw
do de forma fisicamente coerente, sera inicialmente consideradepnsiderandodU :EdQ , dQ:d—QdQ e szd_QdQ-
um trabalho do qual a energia cinética do sistema, tomado como
corpo rigido, tenha sido previamente subtraida. Sua express%g(i
matematica serd dada pawV = zf:lcbjdklj , onde®; € uma pres-
sdo generalizada (simétrico da pressao, ou potencial elétrico,
tenséo superficial etc.), enquanto §je2 um volume generaliza-
do (respectivamente volume, ou carga elétrica, ou area superfici
etc.). FazendaW = @d¥, tem-se W, =[®,dy; . ] B
Conforme amplamente conhecido, nesta ltima equagao tenflQ = TdSe dW=73;_,®,d¥, . Se for suposto que a equagdo
se uma integral de linha, porqdg nédo € fungédo d&; (a um (2) seja valida em qualquer situac&mtdo a expressao mais
volume ndo corresponde uma e somente uma presséo, a urgaral da primeira lei da termodinamica sera a equagdo (4).
carga elétrica ndo corresponde um e somente um potenci@sta Ultima, alids, é analoga aos temporais balanceamentos de
etc.), portanto sej&; comoW¥; devem sedefinidos em funcdo massa e de momentos linear e angular da teoria mecéanica.

AMPLIACAO PROPOSTA

Em resumo, qualquer que seja a circunstancia a equacao (4)
ste e, através dela, a igualdade (2), que por integracdo tem-
oral produz a (1). Por outro lado, se considerarmos
= u(S¥,...,5) verdadeira apenas quand® = TdS ou se
ostularmos que sempre exista, 0 mesmo acontecerd com (3),
as nos dois casos essa Ultima implicara em (2) somente se
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CONCLUSAO Por outro lado, embora a termodinamica dos meios continu-
0s, assim como a mecénica destes mélpenvolva anélise
Quando, em cinética quimica, formula-se a lei de velocida-matematica moderi3 a teoria dos processos homogéneos, que
de de uma reacdo, todas as grandezas intensivas séo imagigaa Gnica necesséaria para fundamentar a termodinamica quimi-
das espacialmente constantes no meio reacional, mas temporah, utiliza apenas as nogdes mais elementares de céaRato.
mente variantes, situacdo esta que pode ser aproximada atrav@&mplo, no presente trabalho usaram-se exclusivamente os con-
de uma velocidade de homogeneizacdo sensivelmente superiggitos de derivada, diferencial e integral de Riemafo ha
a de avanco da reacdo. A lei de velocidade, portanto, refere-smo considerar tal matematica demasiadamente elaborada
a um processo limite denominado homogéneo, no qual todag|a, apenas, ndo é instrumental mas sim conceitual, como toda
as variaveis (temperatura, presséo, concentragdes, grau de avaciéncia deveria ser. Alids, a aversdo a matematica, ou a nogao
¢o da reacdo, volume etc.) sdo fungbes do tempo. Entretantge sua inacessibilidade, infelizmente tdo comuns entre quimi-
apenas num processo entre estados todos eles no equilibii@s, provém precisamente do tratamento simultaneamente ma-
quimico, ou com o mesmo grau de avango, pode-se teguinal e confuso que, as vezes, lhe é dado pelos préprios docen-
dQ = TdS,logo em processos reacionais homogéneos geraltes desta bela, simples e transparente disciplina.
mente a equagdo (2) ndo é aplicavel, a ndo ser que seus dife- A teoria dos processos homogéneos &, no nosso entender,
renciais sejam definidos através de derivadas temporais, 0 qufem mais facil de ser compreendida do que os ja referidos
€ analogo a usar a equacéo (4). conceitos que, embora apresentados em livros didaticos, ainda
A proposta generalizacdo da primeira lei rompe a barreirgso objetos de controvérsia, como por exemplo semi-estatico,
que isola a termodinamica de todas as outras ciéncias naturaigversivel etc. Alids, deve-se ressaltar quéinico aspecto
entre elas a cinética quimica, abrindo caminho em dire¢do agsolémico, no presente trabalho, é a ddvida sobre a validade ou
processos heterogéneos, estudados pela termodindmica daso da equacdo (3juando a(2) for inexata Trata-se de
meios continuos. Evidentemente, porém, nem sequer a termgolémica no minimo centenaria. Planck, a termodinamica do
dinamica dos processos homogéneos, que € a porta de entrasio equilibrio (ou dos processos irreversiveis) e a termodina-
para a dos meios continuos, estara completa enquanto a segyfica dos meios continuos consideram-na valida, enquanto que
da lei ndo for, também, expressa de forma temporal, 0 qua termoestatica de Gibbs, aparentemente ndo. Quanto aos li-
impede o prosseguimento do exemplo de tratamento termodiyros didaticos, depende ndo somente de qual é aquele conside-
namico a cinética quimica iniciado no parégrafo anterior. Orado, mas de supormos que ele usa corretamente, ou né‘c)l 0
estudo da segunda lei, porém, ultrapassa a intencéo deste tigonceito de diferencial.
balho. Note-se que a generalizagdo proposta permite que O Entretanto, no presente trabalho tal polémica aparece de
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