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Resumo

Neste trabalho, propomos a replicação de experimentos científicos, com a 

participação do público não especializado, como uma das estratégias possíveis 

para o enfrentamento do negacionismo científico. Pelas redes sociais da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), o projeto de extensão “A Magia da 

Física e do Universo”  convidou a população a reproduzir  o experimento feito 

pelo grego Eratóstenes há mais de dois mil e cem anos, por meio do qual ele 

comprovou que a Terra é esférica. Apresentamos o relato dessa experiência 

para sugerir que, de forma simples, é possível ao cidadão experimentar o 

conhecimento científico e observar os fenômenos para uma interpretação 

crítica das informações falsas que circulam na sociedade. Essa proposta tem o 

diferencial de buscar desconstruir o negacionismo da curvatura da Terra por 

meio da participação direta e coletiva dos cidadãos no experimento de 

Eratóstenes, o que permite a reflexão sobre como funciona o método científico 

envolvido no estudo dessa temática.
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Abstract


In this paper, we propose the replication of scientific experiments, with the 

participation of the general public, as one of the possible strategies to confront 

science deniers. Using the social media of the Federal University of Lavras 

(UFLA), the project entitled  “The Magic of Physics and the Universe” invited the 

public to reproduce the experiment carried out by the Greek Eratosthenes over 

2,100 years ago, which he proved that the Earth is spherical. We present a 

report of this experience to suggest that it is possible for citizens to experience 

scientific knowledge and observe the phenomena in a simple way, in order to 

develop a critical interpretation of false information that circulates  in society. 

This proposal distinctively geeks to deconstruct the denial of the Earth's 

curvature through direct and collective participation of citizens in Eratosthenes' 

experiment, which permit more reflection on how the scientific method used to 

study this subject works.


Keywords: Eratosthenes experiment, curvature of the Earth, Science deniers.


Introdução 


Mesmo em tempos considerados sombrios, como a Idade Média, sonhadores 

continuaram explorando o cosmos, aspirando a uma descoberta individual e 

coletiva, intelectual e livre do nosso universo, contrapondo-se a todo 

movimento obscurantista. Estamos vivendo um desses tempos, um momento 

distópico global, que nasce da confluência de muitas crises. À crise de saúde 

pública, provocada pela pandemia de Covid-19, somam-se a crise econômica 

decorrente de décadas e uma crise cultural global.


Em meio a essas crises atuais, colisões entre buracos negros confirmaram a 

realidade do espaço-tempo concebido por Albert Einstein, comemorou-se cem 

anos da confirmação da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein e a 

primeira foto de um buraco negro foi apresentada.




Apesar de conquistas evidentes da ciência, na atualidade, há uma ofensiva 

anticientífica e obscurantista. Movimentos irracionalistas, terraplanistas, anti 

vacinas, revisionistas históricos, racistas, misóginos, entre outros, têm em 

comum o combate à razão, à ciência e às diversas formas de negação da 

realidade.


Assim como não podemos enxergar, no dia a dia, a olho nu, o vírus causador 

da Covid-19, que parou a humanidade e causou tantas mortes, também não 

conseguimos, com nossos sentidos, visualizar diretamente, no cotidiano, a 

esfericidade da Terra, sentir seu movimento, ou perceber o tamanho real do 

sol.  Os cientistas nos informam sobre tudo isso, mas a experiência individual 

cotidiana direta pode não nos confirmar essas informações. Este é, por 

exemplo, um dos recursos que os movimentos como os dos terraplanistas 

utilizam, refutando as informações científicas sobre a esfericidade do planeta a 

partir do que nossos sentidos conseguem ou não conseguem captar [7].


A ciência, no entanto, utiliza métodos e instrumentos que permitem 

observações e conclusões que estão além da nossa percepção direta do dia a 

dia. É com a ajuda de microscópios que se pode visualizar microrganismos, e 

com aceleradores se constata partículas como os quarks e a partícula de 

Higgs, recentemente descoberta. O fato de não os vermos a olho nu não é 

evidência de que não existam. Da mesma forma, o fato de não irmos ao 

espaço observar o formato arredondado da Terra não significa que ela não 

possa sê-lo. A ciência trabalha com o método científico para a construção do 

conhecimento e apresenta ao senso comum um raciocínio lógico; a análise das 

experiências busca ser reflexiva, analítica e crítica, para analisar a realidade 

natural ou social.  Enquanto o senso comum geralmente se baseia nos dados 

imediatos, à procura de explicações, o conhecimento científico procura bases 

sólidas, justificações claras e exatas mais detalhadas. 


Os cientistas não buscam apenas evidências que confirmem suas hipóteses; 

eles também buscam evidências que possam refutá-las, e tudo que produzem 

é avaliado e questionado por outros especialistas, num processo de escrutínio 

crítico. É legítimo que cidadãos também não devam aceitar com passividade as 



informações que recebem. Precisam ser críticos frente às informações 

científicas e às tecnologias desenvolvidas, mas devem também ser coerentes 

diante da ciência, que tantos avanços já trouxe à humanidade, como a energia 

elétrica e a fibra ótica, a erradicação da varíola, a edição do genoma, a 

construção de telescópios capazes de ver galáxias a trilhões de quilômetros de 

distância, entre tantos outros avanços.


Um caminho para que a popularização da ciência auxilie no combate ao 

negacionismo científico é o de utilizarmos estratégias que possam aprofundar 

as percepções do senso comum por meio da prática do método científico, de 

forma que o público não especializado possa acompanhar e compreender o 

processo de produção de conhecimento por meio  da ciência, envolvendo-se 

diretamente em atividades relacionadas ao método científico, alcançando a 

percepção de que nem sempre a relação que temos com a realidade no 

cotidiano será a única forma de conhecer e compreender essa realidade. 

Embora também a observação cotidiana pelos sentidos colabore e faça parte 

da construção do conhecimento científico, é preciso conjugar outros recursos e 

instrumentos a essas observações na produção da ciência.


Nesse sentido, este texto relata uma iniciativa de popularização da ciência que 

propôs ao público das mídias sociais da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), localizada no sul de Minas Gerais, que participasse de uma 

reprodução coletiva do experimento feito pelo grego Eratóstenes há cerca de 

2.100 anos atrás, por meio do qual ele conseguiu concluir que a Terra não 

poderia ser plana, e encontrou a medida da circunferência aproximada do 

planeta. Além da observação do tamanho de sombras projetadas pelo sol, ele 

precisou utilizar cálculos matemáticos e geométricos, além de outras reflexões 

científicas. Mesmo com recursos hoje bastante simples, ele chegou a um 

resultado muito próximo do que foi confirmado posteriormente por outras 

investigações científicas. 


O objetivo de envolver o público na reprodução do experimento foi o de permitir 

às pessoas a compreensão sobre a forma como a ciência observa a realidade 

e interage com ela, exigindo procedimentos metódicos e fundamentados. 



Monitoramos as respostas do público e apresentamos aqui as reflexões 

extraídas dessa experiência. Também constituímos materiais didáticos e 

ferramentas de cálculo que podem ser utilizados como parâmetro por outros 

grupos, inclusive para atividades na educação básica, para realização coletiva 

do experimento, de forma a estimular que o público não especializado reflita 

sobre posições negacionistas, como a que diz que a Terra seria plana. 


A iniciativa foi conduzida pelo projeto de extensão da UFLA “A Magia da Física 

e do Universo”, em parceria com as coordenadorias de Comunicação e de 

Divulgação Científica da UFLA. Experiências parecidas foram desenvolvidas 

em outros países e cidades brasileiras, conforme referências [2-3], [5-6], [8-12].


Métodos 

Para uma explicação simplificada do experimento e das observações de 

Eratóstenes, podemos dizer que ele considerou ser o sol de um tamanho muito 

superior ao da Terra e, portanto, com raios paralelos ao incidirem sobre o 

planeta. Se a Terra fosse plana, os raios do sol incidindo paralelamente sobre 

lugares diferentes do planeta não projetariam sombra alguma nesses lugares, 

ou projetariam sombras de mesmo comprimento. Mas Eratóstenes obteve a 

informação de que em Siena, no primeiro dia do solstício de verão (21 de 

junho), um objeto perpendicular ao solo não projetava sombra, e observou que 

no mesmo instante, em Alexandria, a 800 quilômetros ao norte, havia sombra 

bem definida. Então, imaginando que a única explicação para o fenômeno seria 

um planeta esférico, ele utilizou cálculos matemáticos para definir o tamanho 

da circunferência da Terra.


Para os cálculos, ele conhecia um princípio matemático simples (Figura 1): de 

que duas linhas paralelas cortadas por uma linha inclinada produzem ângulos 

internos alternados que são de mesma medida. Considerado os raios do sol 

como paralelos e o objeto colocado no lugar em que há sombra como a linha 

inclinada que corta as linhas paralelas, ele usou o princípio matemático para 

descobrir o ângulo entre o raio de sol e o objeto, que era, portanto, o mesmo 

ângulo entre as duas cidades tendo o centro da Terra como vértice. A partir daí, 

buscando a medida da distância entre as duas cidades, conseguiu calcular a 

medida do raio entre as duas cidades e também a circunferência da Terra. 



Esse também foi o princípio utilizado para a coleta de dados no experimento e 

realização de cálculos.


Figura 1 - Ilustração do princípio matemático utilizado nos cálculos.




Fonte:  GCFGlobal [4].


Para reprodução coletiva do experimento de Eratóstenes, divulgamos pelas 

diferentes mídias utilizadas pela UFLA as chamadas para que todos os 

interessados pudessem participar. 


Figuras 2 a 4 - Exemplos de posts realizados para convidar o público para a 
participação no experimento coletivo.









Fonte: elaboração pela equipe do projeto com orientação dos autores.


Como a realização do experimento exige orientações mais detalhadas, para 

que tudo possa ser feito do modo correto, os interessados foram convidados a 

ingressar em um grupo de aplicativo de mensagens, pelo qual receberiam as 



atualizações sobre o evento e as orientações. O grupo chegou a reunir cerca 

de 130 pessoas, entre brasileiros e bolivianos. 


Dois dias antes das datas programadas para realização conjunta do 

experimento, os professores responsáveis pela condução da iniciativa 

ministraram uma aula remota para discutir as reflexões científicas de 

Eratóstenes sobre a curvatura da Terra e sobre os passos que deveriam ser 

seguidos para a realização do experimento. Trinta e seis pessoas participaram 

desse encontro, que ficou gravado e foi disponibilizado para quem não 

acompanhou em tempo real. Mais de 95 visualizações do vídeo foram 

registradas posteriormente à aula, até o fechamento deste texto. 


Durante a aula, os professores relataram a história sobre como Eratóstenes 

observou as sombras provocadas pelo sol e as reflexões que fez para 

constatar a curvatura da Terra. Foi utilizado o Stellarium (um software livre de 

astronomia para visualização do céu nos moldes de um planetário) para 

permitir que todos pudessem comparar a posição do sol em diferentes lugares 

do mundo e épocas do ano, inclusive simulando a situação do céu na data em 

que Eratóstene fez seu experimento. Foram também detalhados os 

procedimentos a serem feitos para a reprodução do experimento 

coletivamente. Os participantes apresentaram dúvidas e comentários. Assista 

ao vídeo da aula. O resumo das orientações para o experimento também foi 

disponibilizado no grupo formado no app de mensagens. 


O ponto de referência em relação ao qual todos os participantes fizeram a 

medida foi local em que o sol ficou no zênite, com sombra zero ao  meio-dia. 

Os autores fizeram suas medições no Centro de Convivência da UFLA, como 

forma simbólica de representar o experimento original, em que Alexandria foi 

uma referência. A Universidade representou, de modo análogo, um centro de 

circulação de conhecimento, como era a Biblioteca de Alexandria.


Os autores encontraram as coordenadas de latitude e longitude do referencial 

zero por meio do software Stellarium, e com Google Maps localizaram esse 

ponto, como mostram as elipses amarelas pontilhadas na figura 5.  Na mesma 

figura, no lado direito pode ser observada a distância entre a referência zero e 

https://www.youtube.com/watch?v=o-Bz6BF-4MU
https://www.youtube.com/watch?v=o-Bz6BF-4MU
https://ufla.br/images/noticias/2021/08_ago/instrucoes.pdf


o Centro de Convivência da UFLA, em frente à Biblioteca Universitária da 

UFLA.


Figura 5 - Passos para achar o ponto de referência zero e a distância até o 
Centro de Convivência da UFLA.




Fonte: dados coletados e processados pelos autores.


Nas datas programadas para a reprodução do experimento (6 e 7 de agosto de 

2021), muitos participantes relataram céu nublado e chuva em seus locais de 

residência. Então foi necessário estender o número de dias programados para 

as medições (até 10 de agosto), de forma que todos tivessem a oportunidade 

de fazer as observações e registros. 


Após o envio dos dados pelos participantes, por meio de formulário eletrônico 

preparado para tal, as informações foram processadas pela equipe do projeto, 

para constituição dos resultados e posterior divulgação aos participantes. O 

formulário foi elaborado de maneira a colher os dados técnicos e as 

impressões da vivência experimental, muito importantes para o entendimento 

dos significados que os números apresentam.


Resultados




Mesmo sendo um grupo formado eminentemente por professores e estudantes, 

82,3% dos participantes que concluíram o experimento declararam que não 

haviam realizado antes essa observação prática, que é muito diferente de 

apenas ter acesso às informações teóricas. Esse dado nos mostra que a  

realização desse tipo de experimento pode introduzir novas experiências ao 

processo de acesso ao conhecimento.   


No formulário, as pessoas enviaram os registros dos comprimentos das 

sombras de objetos que utilizaram para o experimento. Elas escolheram 

quantas vezes medir. A orientação foi a de começarem o experimento antes de 

o sol ficar a pino, anotando horário e valor de cada medição. Pedimos também 

a fotografia do experimento para relacionar a observação do ângulo da sombra 

com a distância entre a referência zero e o local onde as pessoas estavam 

realizando o experimento. Veja a figura 6, com a montagem dos dados 

enviados e seu significado na curvatura da Terra.


 Figura 6 - Fotografias da investigadora Caroline, de Barbacena-MG,  a 
primeira a enviar seus resultados. A coleta da sombra foi feita com um copo, 
resultando em um ângulo de 44 graus.

 




Fonte: arquivos coletados pelos autores durante o projeto.




Os participantes registraram a mudança no comprimento da sombra, e os 

dados registrados formaram uma forma curva que chamou a atenção da 

maioria deles, segundo relatos no formulário, ficando perceptível que a sombra 

vai reduzindo quando o sol está mais próximo da posição a pino, voltando a 

aumentar após esse período.


Os participantes informaram também a latitude e longitude do local do 

experimento. A diferença entre o valor absoluto da latitude do referencial zero e 

a latitude do local em que estava Caroline foi de 38 graus. Veja o valor na 12ª 

coluna da Figura 7, resultado bem próximo do ângulo de 44 graus, identificado 

com a sombra do copo que ela utilizou (7ª coluna). A medida do raio da Terra 

está na coluna 14: a Caroline obteve o valor aproximado de 5.524 km, com um 

erro percentual de 13,4%. 


Figura 7 - Planilha com todos os dados e  cálculos mais relevantes dos 23 
participantes do experimento coletivo. Clique aqui para acessar a planilha e 
visualizar as fórmulas.




Fonte: dados coletados e processados pelos autores.


A diferença percentual entre os resultados alcançados pelos participantes e o 

valor teórico do raio da Terra variou bastante no experimento. Tivemos um 

participante que chegou bem próximo, com 0,1% de diferença apenas, e outra 

que registrou uma diferença de 42,8%. Essas variações eram esperadas, 

considerando que muitos fatores podem interferir nas medições. O tempo exato 

da sombra mínima pode não ter sido captado pelo participante; a sombra pode 

ter se deformado à medida que o tempo foi passando e o participante pode não 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-01VLwb5tSn39vZAKWk-oOfHS_zeswlrZR3LGDkSoNQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-01VLwb5tSn39vZAKWk-oOfHS_zeswlrZR3LGDkSoNQ/edit?usp=sharing


ter reposicionado o objeto; há ainda fatores relacionados ao cálculo da 

distância entre o local do experimento e o ponto zero, entre outros. As 

variações de resultados enriquecem a experiência e permitem aos participantes 

compreenderem que o método científico exige uma precisão de procedimentos 

e constante checagem e repetição nas coletas.


Ao observarmos o perfil dos participantes que concluíram o experimento, 

verificamos que a maioria foi de estudantes e professores, com apenas dois 

deles identificando-se com outras profissões. Apesar de o chamado à 

participação ter se estendido para um público amplo, com repercussão 

inclusive na imprensa, aqueles que assumiram a tarefa até o fim foram 

majoritariamente os envolvidos no momento com o ensino formal. Isso sugere 

que as experiências práticas são bem-vindas para o ambiente de ensino-

aprendizagem. No formulário, ao responder à questão sobre o motivo de terem 

se interessado em realizar o experimento, apareceram respostas que mostram 

haver um interesse dos participantes pela ciência e pela possibilidade de 

observação.


“Sou professora e desejo replicar o experimento com meus alunos e na rede 
que trabalho”.


“Porque sou apaixonado pelas ciências naturais, e para estimular minha filha 
pela ciência”.


“É uma oportunidade incrível de entender melhor esse experimento que foi 
realizado séculos atrás e que apesar dos recursos serem escasso naquela 
época Eratóstenes conseguiu chegar com êxito no resultado final.”


Na questão que buscou apurar a percepção final dos participantes sobre a 

curvatura do planeta, após o experimento, a maioria das respostas 

demonstram convicção sobre o fato de a Terra ser esférica, tendo o 

experimento contribuído para essa percepção. “Sempre acreditei que a Terra 

tem um formato geóide mas não entendia por completo como tinham chegado 

a essa conclusão e com esse experimento ficou mais claro”, escreveu um dos 

participantes. 




Em apenas duas das respostas houve o indicativo de que o experimento não 

foi suficiente para a demonstração. Em uma delas, consta: “El proceso nos 

muestra una variación constante de la sombra y de la posición del Sol, que es 

muy particular. Nos indica que el proceso tiene inicio y fin para nuestro 

horizonte local, y que sólo eso podemos registrar y describir. Esta limitación 

nos impide tener una noción más clara de la curvatura de la Tierra. 

Necesitamos más información para concluir que la Tierra tiene curvatura y 

poder cuantificarla”.


Essa última percepção, apesar de não adotar o experimento como decisivo 

para a percepção da Terra esférica, mostram-se abertas ao diálogo e ao 

aprofundamento das discussões, indicando aos autores a necessidade de 

realização de novo encontro virtual entre os participantes, para discussão dos 

resultados. Dessa forma, o experimento foi importante para o processo de 

interação com as pessoas acerca de temas atacados por proposições 

negacionistas.


Conclusões


Toda a dinâmica do experimento coletivo possibilitou que os participantes e as 

participantes refletissem sobre a importância do método científico. Até mesmo 

para aqueles que não chegaram a realizar as medições, acreditamos ter sido 

válido no sentido de terem podido perceber o quanto a investigação científica é 

criteriosa e detalhada. 


Quando se fala no comprimento da sombra no experimento de Eratóstenes, 

parece uma instrução muito simples, mas, na experiência, essa sombra não é 

qualquer sombra - é a mínima sombra. Para conseguir esse dado, o público 

relatou ter “batalhado com a sombra”, porque a cada momento ela se deforma 

devido ao movimento aparente do sol, o que requer bastante atenção por parte 

de quem está realizando as medições, conforme disseram. 


Este experimento, além de conectar o cotidiano e sua relação com a curvatura 

da Terra, acabou integrando pessoas de diferentes países, causando uma 

vivência real nos investigadores e nas investigadoras. Mais impressões sobre a 



vivência de este experimento comunitário podem ser encontradas no site do 

projeto [1]. Dessa forma, avaliamos que empreendimentos como este podem 

ser um recurso importante para o enfrentamento ao negacionismo da ciência, 

auxiliando o público não especializado em suas reflexões e percepções, 

especialmente sobre como se dá a aplicação do método científico.
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