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Colocar o ensino experimental da fisica na “rede”
empregando os conceitos da Web 2.0 é o objetivo dum
projeto do Instituto Superior Técnico (IST) com o apoio
da Sociedade Portuguesa de Fisica e a chancela do
Ano de Portugal no Brasil, realizando uma experiéncia a
nivel mundial com a participacao de varias escolas nas
latitudes da Comunidade dos Paises de Lingua Portu-
guesa (CPLP).

O projeto

Em 2006, a Agéncia Espacial Europeia (ESA) assinou com a
Federacdo Russa um contrato para o langamento a partir da
Guiana Francesa (5° N) de foguetbes Soyuz. O primeiro lan-
gamento ocorreu em outubro de 2011, permitindo a Soyuz
colocar em ¢rbita quase o dobro da carga anteriormente
transportada e permitindo poupar 140 milhdes de euros por
lancamento. Neste exemplo, o langamento para uma orbita

Fig. 1 - Langamento do foguetdao Soyuz na Guiana Francesa (5° a norte do
equador). (ESA)
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geoestacionaria a partir duma latitude no equador
permite colocar 3 toneladas (t) em orbita, ao invés
das habituais 1,7 t quando o langamento é efetuado
em Baikonur (46° N), no Cazaquistéo. Isto deve-se
ao facto do peso aparente dos corpos ser gradu-
almente reduzido desde os polos até o equador,
tornando mais facil, a partir deste, lancar o equipa-
mento para o espaco. Efetivamente sentir-nos-emos
mais leves no equador do que nos polos!

E esta diferenca de peso sentida pelos corpos em
varias latitudes que a experiéncia do “Péndulo Mun-
dial” pretende determinar, usando para tal diversos
locais em paises da CPLP.

O Centro Ciéncia Viva do Algarve em Faro acolheu
a primeira experiéncia, ja acessivel a partir do e-lab
[1]. Lisboa e Rio de Janeiro, nos seus planetarios,

e a Universidade de llhéus (UESC) serao as proxi-
mas cidades a contribuirem para esta constelagéo
de péndulos controlados remotamente, permitin-

do efetuar um ajuste dos dados experimentais a
equacao harmonica estabelecida pela comunidade
cientifica que descreve a variagéo da gravidade com
a latitude.

Hoje em dia, ja € comum a existéncia de grandes
experiéncias cientificas mundiais tais como a Orga-
nizacao Europeia da Investigacao Nuclear (CERN),
o Reator Experimental Termonuclear Internacional
(ITER), o Observatorio Europeu do Sul (ESO) ou a
estacao espacial internacional, entre outros. Contu-
do, o ensino experimental e, em particular, da fisica,
esta muito arredado das atividades letivas correntes
e sem qualquer pratica de cooperagao. Este projeto
pretende incentivar o ensino experimental e capa-
citar os alunos para dialogar e cooperar através de
redes sociais, criando uma organizagao informal de
professores e discentes ao nivel das escolas secun-
darias da CPLP.

O objetivo final é cartografar para varias latitudes
o valor da forga local que nos mantém firmes na



A CPLP como “provedor de latitude”
A CPLP cruza latitudes desde o equador a quase
metade do globo terrestre, funcionando como um
provedor de latitude. Usando um péndulo espe-
cialmente desenhado para o efeito com o apoio do
Centro de Formacéo Profissional da Industria Me-
taltrgica (CENFIM), varias escolas e universidades
no seio da CPLP irdo cooperar entre si, construin-
do e operando um conjunto de experiéncias locais
que estarao conectadas em rede. Esta iniciativa
obteve a chancela do Ano de Portugal no Brasil.

PORTUGAL
BRASIL
AGORA

superficie da Terra, permitindo aos alunos efetuarem
um estudo gravimétrico local, mas permitindo-lhes
igualmente aceder a outras experiéncias remota-
mente através da internet. Ou seja, cada escola
podera instalar um péndulo local mas também
aceder a outras partes do globo para caraterizar a
aceleracéo da gravidade através dos laboratérios
remotos desenvolvidos no IST. Por outro lado, os
valores determinados nessa escola serdo tabelados
no Google Spreadsheet e instantaneamente publi-
cados online, com a discusséo efetuada no forum
“Fisica e Quimica em rede” [2].

Aproximacoes ao modelo
experimental

A descricao gravimétrica experimental do nosso
globo terrestre obtém-se, como em muitos outros
campos da fisica, através do ajuste duma funcéo
harmonica esférica cujos termos sé&o calculados
experimentalmente, principalmente com o recurso
ao conhecimento exato da rota de satélites.

Nem sempre foi assim. Antes da era espacial, os péndulos
eram 0s principais agentes da determinacao gravimétrica.
Alias ainda o s&o para a determinacao local e estudo do
subsolo, onde podem ajudar a descoberta de minério, quer
seja solido, liquido ou gasoso (cavidades ocas).

No entanto, a didatica encontrada num péndulo € imensa
[3]. Usado para determinar a gravidade em funcéo da latitu-
de, permite explicar logo de inicio a importancia do movi-
mento circular uniforme e o efeito da aceleracéo centripeta.

Mas cedo nos apercebemos, a medida que aumentamos a
exatidao do nosso instrumento, de que n&o existe um ajuste
preciso com a teoria, sendo necessario olhar com mais
cuidado para a Terra e perceber que esta € um elipsdide
cujo raio € menor nos podlos e incrementando por essa via a
aceleracédo da gravidade sentida, compensando em parte o
efeito da aceleracao centripeta.

Como se sabe, existem trés fatores principais para a modifi-
cacgao da aceleracao gravitica na superficie da Terra:

I. A Terra ndo é uma esfera perfeita, sendo um elipsoide
com raio equatorial (6 378 137 m) cerca de 21 km maior
que o raio polar (6 356 752 m), produzindo um aumento da
gravidade em dire¢do aos polos (menor raio);

ll. A Terra esta em rotagcao, com a aceleracdo centrifuga
oposta a aceleracdo da gravidade sendo nula nos polos e
tendo seu valor maximo no equador. Portanto, este efeito
produz um aumento de g em dire¢do ao polo;

lll. A Terra n&o é uniforme: ha uma concentra¢éo maior de
massa no equador, o que faz com que o valor de g aumente
para latitudes baixas.

No gréfico seguinte (Fig. 3), representamos essas contribui-
¢des aplicadas sucessivamente sobre a “gravidade padréo”,
representada a verde.

A partir desse valor, soma-se a contribuicdo devido a dife-
renca dos semi-raios, obtendo-se a linha azul, apds o que
se adiciona a componente centripeta resultando a caracte-
ristica a laranja. A gravidade final exata resulta da contribui-
¢ao derradeira dada pela distribuicdo de massa.

E interessante notar que, por mera coincidéncia, estes trés
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Fig. 3 - As varias contribui¢des da acelera¢do gravitica adiciona progressivamente para o valor esperado em funcao da latitude do lugar.
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valores anulam-se na latitude aproximada de Lisboa, cujo
valor da gravidade normal é muito préximo da Terra esférica
e parada!

Mas os estudos proporcionados por um péndulo destes
nao se ficam por aqui. E claro que temporalmente existem
fatores importantes que modificam estes valores, nomeada-
mente o alinhamento celeste dos nossos principais “vizi-
nhos graviticos”, pelo que se podera efetuar o estudo das
perturbacdes causadas por corpos celestes como a Lua
e/ou o0 Sol.

Com efeito, usando uma medida em modo diferencial
teremos sensibilidade suficiente para detetar a influéncia
destes corpos mais proximos da Terra, ja que introduzem
uma variagédo da ordem dos milésimos de m/s?, efetuando
medicdes quando estes astros estéo alinhados com a Terra,
em fases de lua nova ou cheia e na meia-noite e meio-dia
solares.

Deste modo, esta experiéncia possibilita efetuar estudos de
geofisica muito interessantes [3], permitindo introduzir con-
ceitos de tratamento de erros experimentais para além de
toda a riqueza da fisica-matematica do movimento harmoni-
co (e amortecido) do péndulo.

Outros Laboratérios Controlados Remotamente (Remote
Controlled Laboratories, RCL) disponibilizam em latitudes
acima de Lisboa péndulos semelhantes [5,6].

O Instituto Superior Técnico, com a chancela do Ano de
Portugal no Brasil, pretende assim contribuir para a mo-
tivacéo do ensino da fisica experimental, uma das bases
principais da sua oferta educativa em engenharia e fisica,
esperando motivar, atrair e formar cada vez mais alunos do
espaco da lusofonia.
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