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RESUMO

Neste trabalho, foi realizado um estudo sobre a possibilidade da medida do raio da Terra por
meio da aplicagdo do instrumento conhecido por astrolabio 6ptico. Para obtengdo de um valor
numérico dessa grandeza, aplica-se 0 método desenvolvido pelo cientista grego Posiddnio (~135
a.C.), com sua triangulacdo geométrica peculiar. O experimento € uma reproducdo do
procedimento adotado por esse antigo cientista, otimizado por uma visdo estruturada na
pedagogia contemporanea. Dois astrolabios dpticos projetados e construidos especialmente para
esse trabalho séo ideais para serem utilizados nas observagGes de uma conveniente estrela, a
partir de dois lugares distantes entre si. A parte experimental deste projeto é a medicdo de
angulos por meio de aplicativo instalado no smartphone acoplado ao astrolabio e, também,
fotografias do aparato experimental, que, posteriormente, podem ser analisadas com auxilio do
AutoCAD. Os valores encontrados na experimentacdo serdo aplicados na triangulacdo
desenvolvida por Posidonio e os resultados poderdo ser comparados ao valor atualmente aceito
para o raio da Terra.
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Introducéo

Para que seja possivel obter determinadas grandezas astrondémicas, como as
distancias Terra-Sol e Terra-Lua, é imprescindivel ter um valor numérico bem definido

para o raio da Terra. Esse valor foi obtido pela primeira vez por Eratostenes de Cirene,
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cientista que viveu entre 276 a.C. e 194 a.C., utilizando sua triangulacdo geomeétrica
(FRENCH, 1971). Posteriormente, um segundo valor foi encontrado por Al-Biruni
(973-1048) por meio de sua triangulacdo geométrica prépria. No entanto, esse outro
método apresenta uma grande imprecisdo, visto que requer uma medi¢do bastante
refinada e de dificil obtencéo na pratica (ROCHA; BERTUOLA, 2018).

Outra forma de triangulacdo matematica utilizada para obter o valor do raio da
Terra foi desenvolvida por Posidénio (CANOPUS, 2019). Esse método consiste na
utilizacdo do astrolabio para medicdo de angulos. Apontando dois astrolébios idénticos
para a mesma estrela, quando esses instrumentos estdo localizados em dois pontos
diferentes, com uma distancia bem conhecida entre eles, obtém-se dois angulos
formados pelas direcbes estrela-astrolabio com o plano horizontal local. Entdo, é
possivel, utilizando a triangulacdo geométrica proposta por Posiddnio, estimar um valor
numérico experimental para o raio da Terra.

Esse método tem como principal hipétese o fato de que os raios do Sol chegam
paralelamente a Terra. Essa afirmacdo é avaliada, de forma simples, recorrendo a
fotografia da Figura 1.

Figura 1 — Raios paralelos

Fonte: Autores
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E possivel constatar visualmente na Figura 1 que a forma da regido iluminada da
Lua é aproximadamente a mesma que a da bola.
Considerando como evidéncia que os raios do Sol chegam paralelamente a

Terra, a triangulacdo proposta por Posidonio € ilustrada conforme o esboco da Figura 2.

Figura 2 — Triangulacdo de Posidénio

Fonte: Autores

Os angulos encontrados com auxilio do astrolabio, a distancia entre os dois
pontos de observacao e a triangulacdo ilustrada na Figura 2 sdo partes fundamentais
para alcangar os objetivos previstos neste trabalho.

Considerando a geometria da triangulacdo da Figura 2 e algumas manipulagdes

matematicas, obtém-se a equacéo:
d

R= 1)

a—p '
em que R é o raio da Terra, d é a distancia entre os dois pontos de observagédo obtida
com um software de localizagdo (Google Maps) e (a, f) 0s angulos (em radianos)
medidos com o astrolabio.

Todo o estudo esteve embasado com relacdo a pesquisa na aprendizagem direta
do estudante pesquisador, em sua versdo TEAL (Technology-Enhanced Active
Learning), a qual € considerada uma variante da metodologia SCALE-UP
(HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014).
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Coleta dos dados, analises e resultados

Este estudo pressupde um trabalho de campo realizado a0 mesmo tempo nos
estados de S&o Paulo e Santa Catarina, em duas cidades localizadas sob 0 mesmo
grande circulo®.

Quanto ao aparato experimental, um astrolabio simples pode ser construido com
um cano retilineo para observar a estrela a olho nu, um péndulo para fixar a vertical
local e um celular com trés aplicativos. O primeiro aplicativo (SkyView) é para
identificar estrelas e planetas no céu noturno. O segundo (Accurate Altimeter) é um
altimetro, enquanto o terceiro (AnglePro) é aquele destinado a medir o angulo da estrela
em relacdo a horizontal local. Dois astrolabios, necessarios para obter as medidas em
cada ponto de observacdo, foram projetados e a arquitetura utilizada na construcdo €
mostrada na Figura 3.

Figura 3 — Aparato experimental

Fonte: Autores

A seta 1 na Figura 3 (a) aponta para o bloco principal dos astrolabio. A seta 2

indica a posicdo do smartphone no bloco. A seta 3 é o tubo cilindrico utilizado para

*Um grande circulo € aquele que envolve o globo terrestre em qualquer dire¢do e tem comprimento igual
ao circulo equatorial.
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localizagdo da estrela no céu. As setas na figura 3 (b), indicadas pelo numero 4,
mostram as canaletas que permitem acoplar o smartphone ao bloco. Na canaleta
transversal, o smartphone € utilizado para localizar a regido no céu onde se encontra a
estrela escolhida, utilizando o aplicativo SkyView. Na canaleta longitudinal, o
smartphone é adaptado para medir o &ngulo de inclinacdo utilizando o aplicativo Angle
Pro. Na figura 3 (c), € mostrado o tripé que suporta o astrolabio e permite movimenta-lo
para localizar a estrela. A seta 5 é um gancho que permite vincular um péndulo que
registra a direcédo vertical local.

Os angulos podem ser obtidos diretamente com um aplicativo que simula um
gonidmetro instalado no smartphone ou por meio do tratamento de imagem, utilizando
um software adequado (AutoCAD), das fotografias dos astrolabios em seus respectivos
locais, que exibem os angulos formados entre o tubo cilindrico e o péndulo. Esse
procedimento é repetido para diversas fotografias, de modo a obter uma amostra
estatistica representativa.

Inserindo na equacgéo (1) os valores numéricos dos angulos e o valor da distancia
entre os dois pontos de observacdo, obtém-se um valor experimental para o raio da

Terra.

Concluséao

Utilizando o método de Posidonio em uma versdo técnica moderna, um valor
experimental pode ser estimado para o raio da Terra. As partes experimentais sao 0
planejamento, a fabricagdo (usinagem das pecas), a montagem do aparato, os trabalhos
fotograficos, a coleta direta de dados experimentais e o tratamento de imagem das
fotografias com o AutoCAD, resultando na aquisi¢do dos valores dos angulos referentes
aos dois pontos de observacdo. A parte teorica é a equacao (1) deduzida da triangulacdo
proposta por Posidonio. A combinacdo dessas duas atividades resultard no valor
experimental do raio da Terra, que podera ser comparado a um valor de referéncia
(WEISSTEIN, 2007), explicitando a coeréncia do resultado experimental obtido.

E importante ressaltar que a técnica desenvolvida no presente trabalho possui um
valor didatico inerente, devido ao fato de que o estudante pesquisador atua sob o
principio da aprendizagem direta (HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014). Essa

21



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 5, n. 1, mar. 2020, p. 17-23
Victor Cézar Ferreira da Rocha e Alberto Carlos Bertuola

atividade tedrica, experimental e tecnoldgica pode ser utilizada também em disciplinas
experimentais, nas quais os estudantes sdo distribuidos em grupos e seguem uma
metodologia de aprendizagem colaborativa (TORRES; ALCANTARA,; IRALA, 2004).
Para que essa transformacdo seja possivel, é necessario que o professor responsavel

inclua essa atividade em seu planejamento.
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THE MEASURE OF THE RADIUS OF THE EARTH THROUGH POSIDONIUS’
METHOD

ABSTRACT

In this paper, a study on the possibility of the measure of the radius of the Earth through the
application of an instrument known as optical astrolabe was conducted. To obtain a numerical
value, the method developed by the Greek scientist Posidonius (~135 BCE), with its peculiar
geometrical triangulation, was applied. The experiment consists on the reproduction of the
procedure adopted by this ancient scientist, optimized for a view that is structured on
contemporary pedagogy. The optical astrolabes that were specially projected and built for this
work are ideal to observe a convenient star, from two points that are distant between them. The
experimental part of this project is the measurement of angles through an app installed on the
smartphone connected to the astrolabe and, also, photographs of the experimental apparatus,
which can be, later, analyzed using the software AutoCAD. The values found will be, then,
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applied on the triangulation developed by Posidonius and the results compared to the value
currently accepted for the radius of the Earth.
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