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RESUMO

Este artigo apresenta uma discusséo pedagdgica
interdisciplinar de astronomia, com uso de
tecnologias computacionais, envolvendo o
controverso modelo da Terra plana. Esta pesquisa
visa também apresentar alguns argumentos que
foram utilizados ao longo da histdria da ciéncia para
provar a esfericidade da Terra e a reprodugdo de
parte desses argumentos com auxilio do software
Stellarium. A motivagéo decorre do crescente
destaque que esse tema vem ganhando nas redes
sociais e nos canais do YouTube, sendo necessdrio
alertar nossos professores e alunos acerca da
atividade troll de que alguns desses influenciadores
digitais se utilizam para cooptar sequidores,
fazendo-os acreditar em teorias globais de
conspiragéo. Debatem-se evidéncias como o eclipse
lunar, as constelagdes peculiares de cada hemisfério,
0s movimentos retrégrados dos planetas e as fases
de Vénus. Em especial, destaca-se a reproducdo em
terras tupiniquins do experimento de Eratdstenes
para medig¢do da curvatura da Terra, com o auxilio
do Google Earth e do Stellarium.
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1. Introducéo

questionamento acerca da for-
ma da Terra tem sido ultima-
mente uma das discussdes
mais curiosas da internet. Pode ser en-
contrado em sites, blogs, grupos nas mi-
dias sociais e principalmente em videos
nos canais do Youtube. Até mesmo em
documentérios e programas de TV a
discussdo vem sendo apresentada.

Basicamente, temos dois grupos
que surgiram dessa disputa de narrati-
vas. Eles travam um embate sobre qual
¢é o real formato de nossa casa (Fig. 1).
De um lado, temos o movimento anti-
cientifico terraplanista, que defende a
planicidade de nosso planeta, e do ou-
tro lado os globalistas,1 em favor de um
planeta esférico e da ciéncia contempo-
ranea. Ambos os grupos buscam provar
com sofisticados argumentos e experi-
mentos que sua visdo de mundo é a
mais correta e chegam a brigar entre si
e a usar de vdrios subterfugios para
convencer o maior numero de inter-
nautas de suas convicgdes.

O objetivo deste trabalho néo é fa-
Zer uma comparacdo ou um confronto
entre a ciéncia e o terraplanismo, pois
eles ndo estdo em pé
de igualdade. O que
queremos € Treco-
nhecer a existéncia
desse fenébmeno cul-
tural, com o intuito
de auxiliar nossos
professores a lidar
com seus argumen-
tos. Estamos, de certo modo, levando a
sério 0 que eles dizem e a partir disso
fazendo um contraste com outros argu-
mentos embasados no saber cientifico.
Neste trabalho, vamos relembrar algu-
mas das observacgdes astrondmicas uti-
lizadas ao longo da histdria da ciéncia
que corroboram o modelo académico

;ois grupos disputam a narrativa

do formato do nosso planeta:
terraplanistas, que defendem a
planicidade da Terra, e
globalistas, em favor de um
planeta esférico

ensinado nas escolas, bem como uma
discussdo sobre 0s experimentos de me-
dicdo de curvatura apresentados pelos
terraplanistas que trazem questiona-
mentos sobre a Geodésia.”

Para tal objetivo, utilizaremos um
programa de simulacdo planetaria cha-
mado Stellarium. Desde 2001, ele tem
se tornado uma excelente opg¢do peda-
gdgica para o ensino da astronomia e,
mais recentemente, da fisica. No site do
projeto Stellarium?® ou em livros [1] é
possivel acessar o guia do utilizador,
que traz vasta informacdo sobre o pro-
grama e instrucoes de instala¢do, utili-
zagdo e programacdo. No caso deste ar-
tigo, foi utilizada a versdo 0.19 para
computador. Durante nossas aborda-
gens sobre o0 uso da interface do progra-
ma, apresentamos as teclas de atalho
entre colchetes [] para facilitar ao leitor
uma possivel reproducdo do que apre-
sentamos no texto.

2. Trolls a solta

Atualmente, podemos nos conside-
rar os maiores beneficiarios da chama-
da Revolucdo Digital. Vivemos na Era
da Informacdo, que nos permite livre
acesso a todo tipo de
conteudo na palma
de nossa méao. Tam-
bém somos capazes
de nos comunicar
com o mundo intei-
ro através de nossas
redes e da internet.
Contudo, toda essa
tecnologia também
potencializa alguns perigos, como € o
caso das fake news ou do ciberbullying.

Como a internet é um ambiente
andnimo, individuos propensos a cons-
pira¢des tém maiores oportunidades de
se conectar com outros individuos com
inclina¢des semelhantes, e assim for-

— 1

15


mailto:
mailto:

Figura 1 - Duas visdes de mundo. Fonte: https://publicworks.nl/2016/12/27/de-reali
teit-bestaat-niet/.

marem comunidades que podem ex-
pressar desprezo e 6dio por valores hu-
manos, por exemplo. Existem outras
criaturas que de igual modo sdo preju-
diciais e perigosas: os trolls da internet.
Segundo um estudo académico de
2014, eles se assemelham a um conheci-
do vildo dos quadrinhos chamado Joker
(Coringa), arquirrival do Batman, um
criminoso psicopata com um senso de
humor sadico e doentio.

[...] trolls operam como agen-
tes do caos na internet, explo-
rando assuntos CONtroversos
para fazer com que as pes-
soas despertem fortes emo-
¢Oes ou se parecam tolas de
alguma maneira. Se uma viti-
ma cai na armadilha, a trolla-
gem intensifica-se para uma
diversdo ampliada e sem pie-
dade. E por isso que usudrios
novatos da internet sdo roti-
neiramente admoestados,
“Nao alimentem os trolls!” [2].

Um exemplo tipico de atividade
troll pode ser encontrado na chamada
“teoria da Terra plana”, que vem conce-
dendo popularidade aos trolls da inter-
net nos ultimos anos. Se o renascimento
de uma teoria refutada como essa se de-
ve apenas ao trolling da Internet, é difi-
cil de confirmar. Afinal de contas, a So-
cledade da Terra Plana existe desde
1956* e ndo importam as evidéncias
cientificas e os videos do espaco; se vo-
cé colocar um nivel de pedreiro no
chdo, ele parecera plano, e se vocé
olhar ao redor da sua vizinhanca, ndo
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conseguird enxergar nenhuma curva-
tura no planeta. Constantes investidas
de trollagem acabam chegando aos ou-
vidos de pessoas leigas ou em fase de
formagédo, como é o caso dos estudantes
do Ensino Fundamental e Médio, que
ainda ndo dispdem de discernimento
para separar o que é cientifico do que é
especulativo. Entdo, ao embarcarmos
nessa discussdo, em busca de provas
para refutar esse sofisma terraplanista,
serd preciso nos utilizarmos de algumas
areas do conhecimento cientifico, tais
como a astronomia, a matematica e a fi-
sica.

Uma das caracteristicas de se traba-
lhar com a astronomia é a necessidade
de observar o céu e usar nossa percep-
¢do de mundo para se chegar a algumas
conclusdes. Contudo, a histéria da cién-
cia jd nos mostrou por diversas vezes
Como nossos sentidos nos enganam e
nos fazem chegar a conclusdes distan-
tes da realidade. Como diria o fildésofo
Albernaz: “minha vida ndo passa de
uma ilusdo, ilusdo essa que me cativa
viver”.’®

Nossa espécie ja vivenciou, em
muitos aspectos, a mudanca de verda-
des estabelecidas por outras, que pare-
clam em primeiro momento absurdas.
Um exemplo disso foi o geocentrismo e
a crenca de que a humanidade deveria
ocupar um lugar especial e, por associa-
¢do, a Terra deveria estar no centro do
cosmos. A medida que aprendiamos
mais acerca do universo descobrimos
que, na realidade, nosso planeta é ape-
nas mais um dentre muitos outros, loca-
lizado na periferia de um dos bragos da

via lactea, entre bilhdes de outras gala-
xias.

Se durante uma aula ou palestra
perguntassemos a qualquer pessoa se a
Terra estd parada ou em movimento, a
maioria ird afirmar que ela estd em mo-
vimento. De igual modo, se perguntas-
semos se é a Terra que gira em torno do
Sol ou 0 Sol em torno da Terra, nova-
mente a maioria vai afirmar que é a
Terra que se move em torno do Sol, e is-
S0 esta correto. Fomos ensinados desde
a infancia a acreditar nessa mecanica
celeste, contudo nossa percepgao desses
movimentos é totalmente oposta.

Ao observarmos o céu, percebe-
mos que é o Sol e ndo a Terra que se
move ao longo do dia do leste para o
oeste. Da mesma maneira, sentimos
que o chéo sob nossos pés é firme e es-
tatico, entdo como pode estar se mo-
vendo? Numa busca por informagcdes®
dos movimentos da Terra, encontra-
mos a velocidade de rotagdo (de um
ponto préoximo ao equador) de aproxi-
madamente 1675 km/h, o que equivale
a 465 m/s. A velocidade de translagdo
¢ ainda maior, de aproximadamente
30,2 km/s ou 109.000 km/h! Como com-
preender a ideia de um planeta dina-
mico com esses valores? Esses sdo al-
guns dos argumentos de que 0s terra-
planistas se utilizam para contestar o
movimento da Terra, pois valem-se de
nossa experiéncia na superficie terres-
tre como referencial para negar esses
valores. Porém, numa discussdo sobre
referenciais, podemos esclarecer que
os valores obtidos sdo em relacdo a um
observador fora da Terra. Como nos
movemos juntamente com nosso pla-
neta, nossa percepcdo é de que esta-
MOoS em repouso.

Ao continuarmos nosso debate, se-
ria muito interessante perguntar aos
nossos alunos: quais sdo as evidéncias
que vocés tém para afirmar que a Terra
estd em movimento? Em geral, eles fi-
cam confusos com o desafio, pois nao
conseguem explicar os movimentos de
nosso planeta. Uma parte importante
desse processo de discussdo é mostrar
aos alunos que tais duvidas e questio-
namentos ja foram feitos por nossos an-
cestrais h4d muito tempo. Seguem al-
guns exemplos.

Lactancio: [...] se o mundo fos-
se uma esfera, teriam de exis-
tir pessoas e animais vivendo
nos antipodas. Isso é absurdo,
pois eles cairiam na parte de
baixo do céu [3, p. 76].
Buridan: [...] se a Terra

A Fisica na Escola, v. 18, n. 2, 2020


https://publicworks.nl/2016/12/27/de-realiteit-bestaat-niet/
https://publicworks.nl/2016/12/27/de-realiteit-bestaat-niet/

girasse, uma flecha disparada
para o alto em linha reta, cai-
ria a oeste do arqueiro, pois a
Terra teria se movido sob a
flecha durante o voo [3, p.
177].

Oresme: [..] todos sus-
tentam e eu mesmo penso
que sd0 0s céus que se mo-
vem, ndo a Terra: pois Deus
estabeleceu que o mundo ndo
se moverd, apesar de razoes
contrdrias, porque sdo clara-
mente persuasdes ndo conclu-
sivas [3, p. 179].

Bellarmine: Mas querer
afirmar que o Sol realmente
fica em repouso no centro do
mundo, que sO gira sobre si
mesmo sem ir de leste para
oeste, e que a Terra est4 situa-
da no terceiro céu e gira mui-
to rdpido em torno do Sol, é
uma coisa muito perigosa,
ndo s6 pode irritar os filésofos
e tedlogos escolasticos, como
também pode ferir a fé e fal-
sear as Sagradas Escrituras [3,
p. 234].

Ao vasculhar em sites e comunida-
des terraplanistas, é relativamente facil
encontrar varias memes que represen-
tam essas declaracoes, indicando que
eles ndo acreditam na gravidade. Todos
esses argumentos foram escritos por
pensadores importantes da sociedade
antiga e medieval. De certo modo, eles
estavam confrontando as evidéncias
apresentadas com sua razdo e percep-
¢do. O conceito moderno de gravidade
ainda estava sendo construido.

3.ATerraplana

A “teoria” da Terra plana, que re-
tornou recentemente, em alguns cantos
da internet, ndo é realmente uma teo-
ria, estritamente falando. Na realidade,
os terraplanistas tém uma cole¢do de
modelos, muitos dos quais podem se
contradizer. Cada um é trabalhado de
forma ad hoc’ para explicar por que
uma ou duas observacdes especificas
sugerem que a Terra redonda na reali-
dade é plana. O modelo mais divulgado
na web estd fundamentado nas ideias
do britdnico Samuel Rowbotham®
(1816-1884). Em resumo, pode-se de-
screver o modelo da Terra plana da se-
guinte maneira: a Terra é um disco com
0 Polo Norte localizado no centro e o
Polo Sul é na verdade uma cordilheira
de gelo intransponivel que percorre o
perimetro do disco da Terra (Fig. 2). O
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Figura 2 - Uma das representacdes da Terra plana. Fonte: https://br.pinterest.com/

pin/857513585276917781/.

Sol e a Lua giram a uma distancia fixa
acima da Terra e brilham como holofo-
tes na superficie, criando a aparéncia
do dia e da noite.

Para aqueles que reconhecem que
a Terra é uma esfera, as evidéncias po-
deriam ser encontradas na observacao
dos eclipses e em videos e fotos do espa-
co. Contudo, constantes investidas de
trollagem dos terraplanistas nos impe-
lem a pensar mais a fundo sobre as evi-
déncias de uma Terra esférica. Em al-
guns casos, um modelo de Terra plana
parece explicar adequadamente uma
observacgdo; em outros, os terraplanis-
tas s6 podem responder com falécias.

Uma maneira de verificar a forma
da Terra e se ela estd ou ndo em movi-
mento é observando-a de algum ponto
fora do nosso planeta. Porém, essa su-
gestdo é um tanto dificil de seguir. Se-
gundo a histdria, foi somente em 12 de
abril de 1961 que um homem conse-
guiu a proeza de sair da Terra pela pri-
meira vez e com seus proprios olhos
confirmar seu formato e sua dindmica.
Poderfamos entdo perguntar: como foi
possivel para a ciéncia concluir a forma

e 0 movimento da Terra muitos anos
antes de Yuri Gagarin e tantos outros
astronautas o confirmarem?

4. Investigando a forma da Terra

A ideia de um planeta esférico ja
era conhecida na época de Platdo (428-
-348 a.C.). No século IV antes da era cris-
ta, Aristoteles (384-322 a.C.) apresentou
alguns argumentos bem claros sobre a
forma da Terra, sendo que alguns deles
vamos observar com o uso do Stella-
rium.

“Ele indica que, quando um
navio se afasta do porto, uma
pessoa que fica em terra vé,
inicialmente, o navio todo,
que parece cada vez menor;
mas, depois de uma certa dis-
tancia, a parte de baixo do na-
vio comega a ficar oculta pelo
mar, e por fim s6 se vé a parte
mais alta dos mastros. Se o
mar fosse plano, isso ndo po-
deria acontecer. Tal acontece
exatamente porque o mar é
curvo. Da mesma forma, para

17


https://br.pinterest.com/pin/857513585276917781/
https://br.pinterest.com/pin/857513585276917781/

se ver ao longe, no mar, é pre-
ciso estar em um ponto eleva-
do. Nos navios, o0 melhor pon-
to de observacdo é no alto de
um mastro. Em terra, o me-
Ihor ponto de observacdo € o
alto de uma colina ou de um
prédio alto. Se o mar fosse
plano, a altura do observador
ndo faria diferenca nenhu-
ma” [4, p. 74].

Como esses argumentos sdo muito
antigos, é natural que eles possam ser
questionados, pois os gregos ndo dispu-
nham dos equipamentos Opticos de que
dispomos hoje; eles se valiam da visdo
e da ldgica. Ao observar um navio afas-
tando-se do litoral, por exemplo, a parte
inferior desaparece primeiro antes do
mastro, sugerindo que esse fendmeno é
fruto da curvatura terrestre. £ nesse
momento que os terraplanistas tentam
nos enganar, mostrando varios videos
em que embarcagdes que deveriam es-
tar encobertas sdo recuperadas pelas
cameras.

De fato, é possivel recuperar os na-
vios com 0 uso de telescopios ou came-
ras dentro de um limite que ultrapassa
véarios quilometros. Mas entdo quando
os efeitos da curvatura sdo suficientes
para bloquear a imagem? A linha do
horizonte ¢ a chave para elucidar essa
questdo. Nos videos de teste de curvatu-
ra dessa natureza, todos os objetos que
sdo recuperados pelas cameras estdo
sempre antes da linha do horizonte. Se
esses objetos estiverem além dessa li-
nha, ndo podem mais ser recuperados
na sua totalidade, ndo importa qudo po-
tente seja sua ampliacao.

Em artigos anteriormente publica-
dos em A Fisica na
Escola, encontramos
com mais detalhes
essa discussdo [5],
inclusive com fotos e
indicagdes de videos
[6] que explicam es-
se e outros sofismas
terraplanistas. Devido as dimensdes da
Terra, s6 é possivel observar o horizon-
te encurvado se estivermos proporcio-
nalmente distantes da superficie, a um
pouco mais de 20 km de altura. As fotos
da Terra tiradas durante a corrida espa-
cial pelas missdes Apollo (1961-1972),
em que vemos nosso planeta redondi-
nho, foram tiradas a aproximadamente
200.000 km de distancia da superficie.

Outra evidéncia apresentada por
Aristoteles consiste na diferenca que
existe entre o céu observado no hemis-
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Devido as dimensdes de nosso
planeta, s6 é possivel observar o
horizonte encurvado se
estivermos proporcionalmente
distantes da superficie

fério norte e o céu observado no hemis-
fério sul. Pode-se verificar isso com o
Stellarium. Primeiramente, vamos car-
regar o programa e logo em seguida lo-
calizar uma constelacdo tipica do nosso
céu meridional, o Cruzeiro do Sul, a
partir do nosso local.
Tecle [F3] e digite
Cruzeiro do Sul. Se
estiver de dia, adian-
te o reldgio para as
19h [F5]. Clique em
exibir as linhas das
constelagdes [C] pa-
ra facilitar a visuali-
zagdo. Agora, vamos viajar para a Euro-
pa; tecle [F6] para mudar nossa locali-
zacdo para Paris, na Franca. Perceba
que ao fazé-lo a constelacdo fica enco-
berta pelo chdo. Ndo importa o dia nem
o hordrio [F5], a constelagdo do Cruzei-
ro ndo pode ser vista por quem esteja
na Europa.

Isso também ocorre com a constela-
cdo boreal da Ursa Menor. Ela ndo pode
ser visualizada por quem esteja no Bra-
sil. Qual a explicacdo para isso? Justa-
mente a curvatura da Terra. Se nosso
planeta fosse plano, poderiamos enxer-
gar as mesmas partes do céu em qual-
quer ponto em que estivéssemos sobre
a superficie terrestre. Os terraplanistas,
dentre outras coisas, alegam que a im-
possibilidade dessa observacdo se deve
a poluicdo atmosférica. A grande dis-
tancia entre um observador sul-ameri-
cano e a Estrela Polar, por exemplo, fi-
caria prejudicada pela espessa densida-
de atmosférica que separam esses dois
pontos. Contudo, como explicar que em
épocas passadas, quando a suposta po-
luicdo era insignificante, ndo tenham
sido feitos registros dessas constelacoes
pelos navegadores?
Se a atmosfera fosse
a responsavel por
ocultar a Estrela Po-
lar, como outras es-
telas sdo percebidas

| proximas ao hori-
zonte?

A terceira evidéncia é percebida no
fendbmeno conhecido como eclipse lu-
nar, quando a sombra da Terra encobre
nosso satélite natural, sendo possivel
observar indiretamente a curvatura de
nosso planeta. Vamos observar um
eclipse lunar ocorrido em janeiro de
2019 que, coincidentemente, ocorreu
numa superlua.’ Ajustamos nossa data
e horario [F5] para o dia 21/01/2019 a
partir de 01h35min. Fazendo a obser-
vacdo em algum ponto de Curitiba, per-
cebe-se que a sombra da Terra comeca

Uma das primeiras tentativas de
se medir com precisao a
curvatura da Terra foi realizada
por Eratostenes de Cirene (273-
194 a.C.). Ele errou por margem
minima...

a encobrir a Lua (Fig. 3). Localize a Lua
[F3] e amplie sua visdo [PgUp] até ela fi-
car bem focalizada, ocupando boa par-
te da tela. As 2h42min ela fica total-
mente eclipsada, encerrando-se o feno-
meno as 4h50min.

A sombra terres-
tre parece ser uma
evidéncia irrefutéd-
vel de uma Terra es-
férica, mas essa ob-
servacdo ndo é con-
vincente o suficiente

| para alguns terra-
planistas, pois uma
Terra plana também é capaz de produ-
zir uma sombra circular. No entanto,
para isso terfamos que fazer uma alte-
ragdo no modelo, pois boa parte dos ter-
raplanistas acredita que tanto a Lua
quanto o Sol estdo circulando acima da
Terra plana e ndo ao redor dela. Alguns
alegam ainda existir um domo intrans-
ponivel, que impediria esse movimen-
to. Para a geracdo de uma sombra cir-
cular, terfamos que admitir que a Lua e
o0 Sol circulam ao redor da Terra plana,
com o Sol perpendicular aos antipodas
e a sombra circular da Terra encobrin-
do a Lua em oposi¢do. Somente assim
seria possivel enxergar de uma Terra
plana o eclipse lunar. Aprendemos com
esse exemplo que uma observacao co-
mum pode tanto apoiar uma teoria co-
mo outra, mesmo sendo uma delas in-
correta.

Dando continuidade a nossa inves-
tigacdo, vamos explorar uma das pri-
meiras medi¢des da curvatura da Terra.
Ela foi realizada pelo matematico Era-
téstenes de Cirene (273-194 a.C.). O mé-
todo que ele utilizou foi descrito pela
primeira vez no seu livro Medidas do
mundo. Infelizmente, essa e outras

Figura 3 - Eclipse lunar de 21 de janeiro
de 2019. Fonte: Stellarium.
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obras se perderam, e a descricdo a se-
guir é uma reconstrucdo a partir de co-
mentdarios de outros autores que conhe-
clam o trabalho original [7]. O relato
surpreende devido a simplicidade do
método, baseado na geometria euclidia-
na.

No mundo antigo, as cidades de
Alexandria e Siene (atual Assud), no
Egito, possuiam pocos bem conhecidos
para fornecer agua para as cidades. Na
maioria das vezes, o fundo dos pogos é
escuro, ja que a luz do Sol entra em an-
gulo pela boca do poco. Em certa oca-
sido, Eratdstenes teve a oportunidade
de ler, em um dos manuscritos da bi-
blioteca de Alexandria, que no solsticio
de Verdo, na cidade de Siene, ao meio
dia, o Sol posicionava-se quase exata-
mente no Zénite, de modo que o fundo
de um pocgo podia ser observado. Po-
rém, em Alexandria, na mesma data
(21 de junho) e horério, isso ndo aconte-
cia, pois o Sol ndo ficava suficiente-
mente perto do Zénite. Essa informacao
despertou sua curiosidade sobre o fato.
Caso a Terra fosse plana, vocé nédo espe-
raria que o fundo do poco em Alexan-
dria, a aproximadamente 800 km ao
norte de Siena, fosse iluminado ao mes-
mo tempo? Sim, esse seria um resultado
esperado; por que isso ndo acontece?

Toda a luz incidente do Sol é prati-
camente paralela, pois o Sol é muito
maior que a Terra e muito distante em
comparacdo com as distdncias entre os
locais da Terra. Quando o Sol esta dire-
tamente acima de Siene, o angulo de in-
cidéncia é zero. A hipotese de Eratdste-
nes era que, devido a grande distancia
entre Siene e Alexandria, a luz do Sol te-
ria um angulo de incidéncia menor, de-
vido a curvatura da Terra (Fig. 4). Era-

Fonte: https://www.if.ufrgs.br/novocref/
?contact-pergunta=distancia-ao-sol-na-
mitica-terra-plana-a-razao-de-as-diver
sas-estimativas-serem-conflitantes.
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téstenes mediu esse angulo em 7,2° e
percebeu que se ele soubesse a distancia
entre as cidades, poderia determinar o
tamanho da Terra. A distancia foi esti-
mada em cinco mil estddios. Fazendo as
devidas conversdes e sabendo que o0 an-
gulo de 7,2° equivale a 1/50 de uma cir-
cunferéncia, calculou o perimetro da
Terra em 800 km x 50 = 40.000 km, valor
muito proximo ao aceito atualmente, de
40.075 km. Em outras palavras, para cal-
cular a circunferéncia da Terra, Eratés-
tenes utilizou-se da seguinte relagdo tri-
gonométrica:

S 6

c 21’

onde S é a distancia entre as cidades e C
a circunferéncia terrestre, ou seja, a ra-
z30 entre a distancia entre as cidades e
a circunferéncia da Terra é igual a ra-
zd0 do angulo formado pelas cidades e
o angulo total da circunferéncia terres-
tre. Conforme mencionado anterior-
mente, isso ndo parece apoiar nenhu-
ma teoria da Terra plana: se a Terra fos-
se plana, com o Sol iluminando a 150
milhdes de quilometros de distancia,
vocé seria capaz de ver o fundo do poco
em Alexandria e em Siene ao mesmo
tempo, porque a luz incidiria direta-
mente para os dois pogos.

Seria possivel uma modifica¢do no
modelo da Terra plana para conseguir-
mos explicar essa observacdo? Sim, e
essa € outra crenga propagada por eles:
0 Sol é muito menor que a Terra e estd
a alguns milhares de quildmetros da su-
perficie. Se o Sol fosse muito menor e
mais proximo da Terra, iluminaria a su-
perficie como uma fonte pontual. O an-
gulo de incidéncia na superficie depen-
derd da distancia do Sol. Podemos cal-
cular o qudo perto esse Sol pontual
teria que estar para resultar em um an-
gulo de incidéncia de 7,2° em um pogo
a 800 km de distancia. A partir da Fig. 5

£

Figura 5 - Interpretacdo terraplanista
do problema do pogo. Fonte: https://bril
liant.org/practice/round-earth/?p=7.

e com um pouco de trigonometria po-
demos notar que:

tan(90° — 7,2°):80'5%.

Entédo, a altura do Sol para produzir a
situacdo observada nos pocos deve ser
de 6.332 km, o que contraria totalmente
a visdo aceita da posi¢do da Terra e do
Sol no sistema solar e suas dimensdes,
fazendo com que o Sol flutue mais per-
to que a maioria de nossos satélites de
telecomunicagdo. Essa descricdo re-
monta ao pensamento dos antigos de
que o Sol era uma carruagem de fogo
conduzida ao redor do céu pelo deus
Helius. Contudo, sabemos hoje que a
energia proveniente do Sol é devida a
reacdes de fusdo termonuclear que, se
ocorressem na orbita baixa da Terra,
destruiriam facilmente nosso planeta.
Com apenas duas cidades e dois pogos,
nossas observacgdes permitem bastante
espaco de manobra para duas explica-
¢Bes muito diferentes.

A salda para esse problema foi
apresentada pelo astrofisico Neil de-
Grasse Tyson em um dos seus videos do
canal StarTalk do YouTube."® E somente
adicionando um terceiro poco em outra
localidade que Eratdstenes seria capaz
de excluir completamente a hipotese da
Terra plana. Se observassemos um pogo
em Atenas, que fica 800 km mais ao
norte de Alexandria, esperamos que 0
angulo de incidéncia em uma Terra es-
férica duplique para 14,4°. Em uma
Terra plana, os 1600 km entre Siene e
Atenas produziram outro tridngulo
mostrado na Fig. 6, com a altura do sol
fixada em 6332 km. A trigonometria po-
de revelar qual seria o angulo de inci-

Figura 6 - A medicdo de angulos em trés
pocos equidistantes. Fonte: https://brilli
ant.org/practice/round-earth/?p=8.
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déncia previsto em Atenas:

6332
~ 1600

Isso prevé um angulo de incidéncia em
Atenas de 14,18°. Contudo, a medigdo
do dngulo em Atenas confirma o resul-
tado esperado para uma Terra esférica,
de 14,4°, refutando a hipdtese terrapla-
nista.

tan(90° — 0)

5. Medindo a curvatura terrestre

Com o auxilio do Stellarium e do
Google Earth é possivel refazer o expe-
rimento de Eratdstenes aqui no Brasil,
com pequenas modifica¢des. Em vez de
usarmos pogos, usaremos estacas ima-
gindrias em seis locais diferentes sobre
um mesmo meridiano.

A cidade de Macap4, capital do es-
tado do Amapé, foi escolhida como pon-
to de partida, por estar localizada sobre
a linha do Equador. Nossa linha de teste
(Fig. 7) vai sair em direcdo ao sul, pas-
sando pelas cidades de Ourilandia do
Norte/PA, Aruand/GO, Adamantina/SP,
Indcio Martins/PR e Cachoeirinha/RS a
746, 1.650, 2.398, 2.829 e 3.314 km de
Macapd, respectivamente, seguindo o
meridiano W51.

No Stellarium, vamos selecionar o
local [F6] usando as coordenadas para
Macapéa (latitude: S 0°0’0” e longitude:
W 51°4’36”); em seguida, ative a grade
azimutal [Z] para podermos medir o an-

gulo de elevacgdo do Sol (0° no horizonte
até 90° no Zénite). Na janela de visuali-
zacgdo [F4], clique na aba Marcacdes e
selecione Ecliptica (da data) para visua-
lizar no céu a projecdo da trajetéria
aparente do Sol. Agora, precisamos en-
contrar o dia e a hora em que a ecliptica
passa exatamente sobre o Zénite. Para
isso, congele o tempo [K] e em seguida
selecione o Sol [F3], abra a janela de da-
ta e hora [F5] e va alterando os meses e
dias até conseguir esse cruzamento. No
dia 23 de setembro de 2019 as
12h16min42s, conseguiremos esse me-

Google Earth

Figura 7 - Linha de teste para medicdo da curvatura terrestre. Fonte: Google Earth.

Tabela 1: Coordenadas geograficas e dados da linha de teste.

Figura 8 - O céu de Macapé com o Sol no Zénite. Fonte: Stellarium.

lhor cruzamento (Fig. 8).

Se olharmos as informagdes ofere-
cidas no canto esquerdo da tela, vere-
mos a localizagdo exata do Sol na linha
azimute/altitude (AZ/ALT). O angulo de
azimute é a medida em graus tomados
no horizonte a partir do Norte; j& a alti-
tude é o angulo vertical formado pelo
objeto celeste e a superficie. Em Maca-
P&, a altitude medida para o Sol foi de
89°52°30”. Objetos na superficie nessas
condicOes ndo vdo apresentar sombra.

Agora vamos nos transportar para
o segundo ponto, para medirmos a alti-
tude do Sol no mesmo instante. Para is-
so, selecione o local [F6] com as coorde-
nadas de Ourilandia do Norte (latitude:
S 6°44’47”, a longitude permanecerd a
mesma). Agora, verifique as informa-
¢Oes do Sol nessa cidade (Fig. 9).

Seguimos para a cidade de Aruand
(latitude: S 14°55°07”) e anotamos as
mesmas informacdes. Perceba que a
posicdo do Sol no céu é diferente nesses
lugares. Fazemos as mesmas medigdes
e anotac¢des para as demais cidades até
chegarmos a Cachoeirinha. Com base
nessas medi¢des, podemos usar a mes-
ma matemadtica utilizada por Eratdste-
nes e chegar a um resultado médio para

Local Lat. (S) Long. (W) Altitude 6 (°) S (km) Sombra (m) C (km)
Macapda 00°00°00” 89°52’30” 0,12 0 0 0

Ourilandia 06°44°47” 83°22°47” 6,62 746 0,11 40567
Aruand 14°55°07” 75°12’35” 14,78 1650 0,26 40189
Adamantina 21°40°45” 51°04’36” 68°26°42” 21,55 2398 0,39 40059
Inacio Martins 25°34°27” 64°33°26” 25,44 2829 0,47 40033
Cachoeirinha 29°56°54” 60°13°04” 29,78 3314 0,57 40061

Fonte: Google Earth e Stellarium.
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Figura 9 - O céu de Ourilandia do Norte (a) e Aruana (b) em 23 de setembro de 2019.

Fonte: Stellarium.
o valor da circunferéncia terrestre:

C*Z—T[S
=5

onde S é a distancia entre as cidades e 8
representa o angulo de incidéncia dos
raios solares, sendo calculado pela dife-
renca entre 90° e a altitude do Sol no lo-
cal. Substituindo os dados, temos uma
circunferéncia de 40.568 km. J& em re-
lacdo a Aruand, o valor calculado é de
40.189 km, proximo do valor aceito
atualmente. Lembremos que a Terra é
uma esfera oblata e ndo uma esfera
perfeita, o que pode justificar divergén-
cias no comprimento.

A Tabela 1 apresenta resumida-
mente todos os dados obtidos com 0s
programas e os calculos dos angulos,
das sombras previstas para as estacas e
a medicdo da circunferéncia, sempre
em relacdo a Macapd. Essas sombras
sdo calculadas pela tan®, assumindo
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que as estacas colocadas nas seis cida-
des tenham 1 m de altura.

Utilizando o processo de triangula-
cdo para verificar a possibilidade da
Terra plana, mais uma vez se observa
que duas medi¢des permitem que am-
bos os modelos coexistam. Contudo, ao
colocar um terceiro tridngulo na joga-
da, o modelo da Terra plana falha nova-
mente. Para nossa linha de teste, a altu-
ra do Sol é calculada pelo tridngulo re-
tangulo formado entre o Sol, Macapa e
Ourilandia, sendo essa medida equiva-
lente ao valor do cateto adjacente ao
angulo de 6,62°. Isso resulta numa dis-
tancia de 6.427 km. Utilizando-se essa
distancia para o cateto adjacente do tri-
angulo retangulo: Sol, Macapa e Arua-
nd, com o cateto oposto valendo
1650 km, o angulo obtido é de 14,39°.
Esse angulo é menor do que o angulo
correto obtido com o Stellarium, de
14,78°. Analisando qualquer triangula-
¢80 entre essas cidades, ndo se conse-

gue encontrar congruéncia entre os an-
gulos. Concluimos assim que o modelo
terraplanista ndo descreve correta-
mente a realidade.

6. lacos no céu

Além do questionamento sobre o
formato terrestre, boa parte dos terra-
planistas também acredita que a Terra
se encontra no centro do universo,
num estado de completo repouso. Para
responder por que isso é outra ilusdo,
vamos analisar dois fenémenos que
nos ajudaram a mudar essa visdo de
mundo: a retrogradacdo dos planetas e
as fases de Vénus.

Ao observar o céu noturno durante
algumas noites, é bem provavel que te-
nhamos a impressdo de que ele parece
uma grande cupula esférica em que as
estrelas estdo em repouso e suas posi-
¢Oes na esfera celeste sdo fixas. Isso é
ocasionado devido as enormes distanci-
as que existem entre nés e as estrelas.
Contudo, ao estender a observacao por
algumas horas, percebe-se que essa cu-
pula estelar gira lentamente, fazendo
com que todas as constela¢des cami-
nhem no sentido de leste para oeste. Po-
demos observar isso com o Stellarium.
Ajuste o horério de observagdo para a
noite [F5] e acelere a passagem do tem-
po [L] para perceber esse giro. O movi-
mento das estrelas é aparente e nossa
observacdo é o efeito da rotacdo terres-
tre.

Acontece que nem todas as estrelas
se comportam do mesmo modo. Uma
observacdo cuidadosa revela que algu-
mas estrelas néo estdo presas a essa cu-
pula, mas podem deslizar sobre ela, ca-
minhando lentamente por entre as de-
mais estrelas fixas. Na verdade, esses
corpos celestes ndo sdo estrelas e sim os
planetas do sistema solar. Em algum
momento de sua caminhada, os plane-
tas comegam a andar no sentido contra-
rio, fazendo um lago para depois conti-
nuar seguindo seu percurso original.
Esse tipo de movimento é chamado de
retrogradacdo e leva alguns meses até o
loop se completar.

Esse fenomeno foi um dos grandes
mistérios da astronomia antiga. Muitos
foram os modelos cosmolégicos propos-
tos para tentar explicd-lo. No entanto,
ele foi compreendido somente apds a
aceitacdo dos trabalhos de Copérnico
(1473-1543) acerca do heliocentrismo e
de Kepler (1571-1630) com suas trés leis
do movimento planetdrio. No sistema
copernicano, o Sol ocupa o centro do
sistema solar e os planetas giram em
torno dele em drbitas elipticas, de acor-
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do com a primeira lei de Kepler. A ter-
ceira lei de Kepler revela também que
quanto maior for a distancia média do
planeta em relacdo ao Sol, menor serd
sua velocidade orbital média. Por exem-
plo, a Terra, por estar mais proxima do
Sol, possui uma velocidade orbital mé-
dia maior que a de Marte e, por conse-
quéncia, menor que a de Vénus.

Podemos agora entender o movi-
mento de laco que todos os planetas fa-
zem no céu como sendo mais uma ilu-
sdo, um efeito dos movimentos rela-
tivos desses planetas em relacdo ao nos-
so. O movimento retrégrado de Marte,
por exemplo, ocorreu entre os dias 25
de junho e 31 de agosto de 2018. Vamos
observé-lo com o Stellarium. Primeira-
mente, ajustamos a data [F5] para 1° de
maio de 2018. Vamos montar nosso te-
lescopio [Ctrl+M] no sistema equatorial,
para eliminar o efeito do movimento
da esfera estelar. Em seguida, elimine-
mos: o chdo [G], a atmosfera [A] e os
pontos cardeais [Q] para uma visualiza-
¢do limpa do céu. Depois, vamos locali-
zar o planeta Marte [F3]. Note que ele
deverd estar a esquerda de Saturno
nessa data. Utilizando os controles de
tempo, avance de forma progressiva [L]
X6 para perceber o movimento em laco
de Marte, que ird ocorrer entre 0s me-
ses de junho e agosto.

Existe um recurso no Stellarium
que gera um rastro por onde passou o
planeta, permitindo a visualizacdo de
sua trajetoria. Para isso vd ao menu Ja-
nela de opcdes do céu e de visualizagdo
[F4], na segunda guia Objetos do siste-
ma solar (SSO) e marque o quadrinho
Show planet trails. A partir da selecdo
atual, serd possivel gerar a trajetoria de

Figura 10 - Trajetdria da retrogradagdo de Marte visto da Terra. Fonte: Stellarium.
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Marte avangando ou retrocedendo o
tempo (Fig. 10).

Apesar de enxergarmos lagos no
céu, cada planeta na realidade segue
sempre a sua Orbita eliptica no mesmo
sentido, sem nunca o inverter. O movi-
mento retrogrado observado no céu é
uma ilusdo. Como visto anteriormente,
a Terra é um ponto de observagdo mo-
vel para os fenomenos celestes. En-
quanto observamos o céu noturno, nos-
so planeta se move com velocidade de
aproximadamente 109.000 km/h e os
outros planetas também, mas com velo-
cidades diferentes. Quando observamos
um planeta no céu, ele é visto projetado
contra o fundo estelar, parecendo estar
junto de alguma constela¢do. Com o
passar do tempo, a projecdo do planeta
muda, pois tanto ele como a Terra des-
locam-se ao longo de suas oOrbitas
(Fig. 11).

Se a Terra fosse fixa no espago, co-
mo defendem os terraplanistas, veria-
mos o planeta caminhar por entre as
constelagdes, seguindo sempre na mes-
ma direcdo."* Entretanto, a Terra tam-
bém se movimenta! A posi¢do do plane-
ta vista no céu é o resultado do movi-
mento relativo entre a Terra e o planeta
em questdo, ou seja, o que observamos
no céu é produto da sobreposi¢do do
movimento de ambos. Como os plane-
tas envolvidos viajam a velocidades di-
ferentes, a projecdo do planeta no fun-
do estelar ndo segue um padrdo regu-
lar. A medida que o planeta mais
rapido ultrapassa o mais lento, a proje-
cdo passa a mover-se no sentido contra-
rio, iniciando a trajetéria em laco. Ao fi-
nal da ultrapassagem, a projecdo do
planeta retoma seu trajeto original, se-

Figura 11 - Ilustra¢do do movimento
aparente em laco de Marte. Fonte:
https://mars.nasa.gov/all-about-mars/
night-sky/retrograde/.

guindo seu caminho por entre as estre-
las. Os movimentos em laco podem ser
observados para todos os planetas e é
uma das comprovagdes da veracidade
do heliocentrismo e da prépria dinami-
ca do sisterma solar.

7. As fases de Vénus

Quando observamos o planeta Vé-
nus pelo telescépio, temos outra surpre-
sa. Ndo enxergamos um disco, como
ocorre com Marte, Jupiter ou Saturno,
mas enxergamos uma figura parecida
com a Lua. E interessante observar que
esse planeta apresenta fases, assim co-
mo a Lua. Essa constatagdo foi descrita
por Galileu Galilei (1564-1642) em
1623, em seu livro Il Sagiatorre. Entre-
tanto, em uma carta de 1610, Galileu fa-
la desse fenomeno a Johannes Kepler
da seguinte forma: Cynthiae figuras ae-
mulatur mater amorum [8, p. 120], que
traduzindo significa: “A mae dos amo-
res [Vénus] imita as figuras de Cinthia
[a Lua]”. Essa constatagdo ndo se encai-
xava com o0 modelo geocéntrico, pois se
Vénus girasse em torno da Terra, mais
préximo do que o Sol, suas fases teriam
de ser idénticas as da Lua. No entanto,
Galileu verificou que quando Vénus es-
tava na fase semelhante a lua nova,
atingia sua dimensdo mdxima, 0 que
significava que estava no ponto mais
préoximo da Terra possivel, ao passo
que quando avancgava para a fase se-
melhante a lua cheia, ia diminuindo de
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Figura 12 - Ilustracdo para as fases de
Vénus. Fonte: http://celeste.nuclio.org/
as-fases-de-venus/.

dimensdo. Isso significava que Vénus ti-
nha que de alguma forma estar girando
em torno do Sol (Fig. 12). Vamos obser-
var o fenémeno.

No Stellarium, pesquise por Vénus
[F3]; em seguida, vamos desativar a at-
mosfera [A], o chdo [G] e montar o tele-
scopio no sistema equatorial [Ctrl+M].
Com o scroll do mouse, aproxime-se do
planeta; se preferir, use o zoom auto-
matico [/]. Agora, vamos acelerar a pas-
sagem do tempo [L] para observar suas
fases. Perceba que o tamanho do plane-
ta realmente aumenta quando ele passa
da fase minguante para a nova, e dimi-
nui quando passa da fase nova para a
cheia. Mais uma vez, estamos diante de
uma ilusdo, pois as dimensdes do plane-
ta Vénus sdo estaveis. O que temos aqui
¢ o efeito do movimento translacional
do planeta em torno do Sol, que altera
sua posicdo em relagdo a ndés, estando
ora mais proximo do observador, na fa-
se nova, ora mais distante de nés, na fa-
se cheia.

8. Consideracoes finais

O ambiente de debate feito sobre a
Terra plana nos dias de hoje, guardadas
as devidas proporcdes, assemelha-se
muito aos debates ocorridos no final da
Idade Média a respeito do sistema pto-
lomaico (geocéntrico) e o sistema coper-
nicano (heliocéntrico), embora as con-
dicoes sociais e politicas nesses dois pe-
riodos sejam totalmente diferentes.
Naquela época, Galileu Galilei foi um
dos defensores mais ousados do helio-
centrismo. Escreveu varios livros a res-
peito desse tema, com evidéncias fisicas
e matematicas, além das provas obtidas
com o uso do telescépio. Apesar disso,
teve que negar essas evidéncias para
manter o status quo, uma vez que tanto
a Igreja quanto os varios fildsofos e ted-
logos da época defendiam o sistema
geocéntrico. Era mais sensato manter a
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Terra estatica, com 0s objetos celestes
orbitando em torno da Terra, porque
essa é a percepc¢do de nossos sentidos.

O que os terraplanistas fazem hoje
é tentar impor seu discurso ideoldgico,
fomentando o conflito entre o que ve-
mos com nossos olhos e o que a ciéncia
expde como verdade. Essas discussdes
ja deveriam ter sido encerradas ha mui-
to tempo, porém nossa espécie é muito
curiosa e, as vezes, explicacdes cientifi-
cas sdo realmente dificeis de serem
compreendidas. Conforme mencionado
no inicio deste artigo, ao observar a su-
perficie da Terra vocé ndo vé nenhuma
curvatura, a percepcdo continua sendo
que estamos parados e que 0s céus e tu-
do ao redor é que se move. Demorou
muito tempo para a comunidade cienti-
fica aceitar as ideias de Galileu.

A discussdo e a busca por respostas
mais coerentes trazem o beneficio de se
encontrar uma solucdo logica e irrefu-
tdvel, uma espécie de prova que nao
deixe duvidas. O exemplo utilizado so-
bre o eclipse lunar
foi uma prova de
que a Terra ndo é
plana? Vimos que
ndo, pois tanto uma
Terra esférica quan-
to uma Terra plana
podem gerar o mes-
mo padrdo de som-
bra na Lua. Porém,
ao estudarmos o comportamento dos
raios solares na medi¢do da curvatura
da Terra, o terraplanismo ndo se sus-
tenta quando utilizamos trés pocos
equidistantes. As medicoes feitas sdo di-
ferentes dos calculos apresentados pelo
modelo da Terra plana.

Obviamente, os terraplanistas nao
aceitam nenhuma dessas provas apre-
sentadas, e inclusive mostram outras
explicacOes para esses fendmenos que
possuem certa légica, contudo acabam
deixando o modelo cada vez mais di-
versificado e complicado. Em relagdo
ao eclipse lunar, por exemplo, alguns
dizem ser um fenémeno eletromagnéti-
co, outros dizem ser um fenémeno at-
mosférico e ainda outros dizem existir
astros hipotéticos que se colocariam a
frente da Lua durante um eclipse.'? En-
fim, eles vdo se utilizar de véarios sub-
terfugios e sofismas para ndo aceitarem
as provas, inventando ideias que distor-
cem o préprio modelo original.

O discurso ideolégico terraplanista
¢ permeado por elementos religiosos,
numa espécie de teologia biblica litera-
lista extrema: a Terra € plana porque a
Biblia diz que é plana, independente-

O uso do Stellarium possibilita
maior interag¢do dos estudantes
com os fenédmenos celestes,
sendo uma excelente opgao
pedagodgica para o ensino de

fisica cisa inovar.

mente do que a ciéncia nos diz [9]. Isso
repercute em outros discursos mais pe-
rigosos como, por exemplo, que as vaci-
nas sao venenos!

Por experiéncia propria, ndo reco-
mendamos o enfrentamento direto
com os trolls da internet, pois eles sdo
inflexiveis e se alimentam constante-
mente de teorias conspiratdrias para
continuar trollando o maior numero de
pessoas possivel e com isso ganhar no-
toriedade e recursos financeiros. O que
entendemos ser o mais sensato, nesse
caso, € alertar nossos alunos sobre essa
pratica e buscar ensina-los acerca da
natureza da ciéncia e do seu método.

Outro ponto importante é que 0 uso
das tecnologias de informacdo e comu-
nicacdo (TICs) na educagdo vem se tor-
nando uma forte tendéncia de pesqui-
sa, uma vez que vivenciamos uma nova
realidade social, a chamada sociedade
da informacgdo e comunicacdo, materia-
lizada pelas tecnologias digitais. Esse
novo contexto social faz com que a es-
cola busque repen-
sar sua propria na-
tureza, bem como
uma nova mediacdo
pedagdgica que con-
temple essas tecno-
logias. A escola pre-
“Uma
_ | inovagdo diz respei-

to a modificacdes
atitudinais, metodoldgicas ou ferra-
mentais no sentido de alcancarmos de-
terminados fins com maior facilidade”
(10, p. 61.

Destacamos o0 uso do Stellarium pa-
ra o ensino tanto da astronomia quanto
da fisica como uma excelente opc¢do pe-
dagogica, que possibilita aos alunos fa-
zerem observacdes mais precisas do
cosmos. A inser¢do dessa tecnologia em
sala de aula pode colaborar com a pes-
quisa em inovacdo tecnoldgica para
transformar a educagdo. O Stellarium
amplia nosso olhar e nossa percepcao
do universo. A observacdo do movi-
mento em lago de Marte, por exemplo,
¢ um processo que envolveria muito
tempo de observacdo e de rastreamento
do planeta contra o fundo estelar. Po-
rém, com os recursos disponiveis no
Stellarium esse fendmeno fica facil-
mente evidenciado.

Outro exemplo sdo as fases de Vé-
nus. Sua observacdo a olho nu néo é
possivel devido a nossa limita¢do. Con-
tudo, ao utilizamos o Stellarium, nossa
visdo se altera e se torna mais facil en-
xergar detalhes como esse no espago.

A observagdo do céu e a investiga-
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¢do da mecanica celeste é algo que esta
muito relacionado com o0s conceitos
que aprendemos na fisica e na matema-
tica. Entendemos a necessidade da utili-
zacdo da geometria e da trigonometria
para poder localizar esses astros e me-
dir suas distancias em relacdo a nés. O
uso de coordenadas cartesianas e da ci-

Notas

nematica nos ajudam a prever 0s movi-
mentos celestes. Defendemos o uso do
Stellarium por ele conseguir contextua-
lizar esse conhecimento e convidamos
todos a experimentarem seus recursos.
A funcdo docente precisa ir além do
ensino de determinados conhecimen-
tos. Ela precisa aprender a inspirar e

provocar seus alunos para que bus-
quem respostas. Ao trazer o debate da
Terra plana para a sala de aula e ao ofe-
recer pistas e sugestdes para essa inves-
tigacdo, estamos seguramente suscitan-
do esse processo.

10s termos ‘terraplanistas’ e ‘globalistas’ sdo amplamente divulgados nesses sites e canais de discussao.
*Um ramo das geociéncias preocupado com a forma e com a superficie terrestre.
30 guia do utilizador esta disponivel na versdo pdf em http://stellarium.org/

*A missdo da Sociedade da Terra Plana é promover a discussdo do modelo da Terra plana, bem como arquivar a literatura existente sobre o
tema. Para maiores informacoes acesse http://theflatearthsociety.orgj.
SRetirado do site de frases e pensamentos https://www.pensador.com/.
®Na enciclopédia colaborativa da Wikipedia, por exemplo.

“Em ciéncia e filosofia, ad hoc significa a adi¢do de hipétese(s) estranha(s) a uma teoria para salvé-la de ser falseada.

8Durante os anos de 1849 a 1865 ele publicou diversos panfletos e um livro descrevendo sua visdo de uma Terra plana alicercada na inter-

pretacdo literal de passagens da Biblia.

A Lua cheia acontece quando o Sol ilumina todo o lado do satélite natural voltado para a Terra. Quando ocorre uma Lua cheia no perigeu
(periodo em que ela estd mais proxima do nosso planeta), temos a chamada superlua, maior e mais brilhante do que o normal.

ODjiretor do Planetario Hayden, Neil deGrasse Tyson, seus co-apresentadores de quadrinhos, celebridades e cientistas convidados discutem
astronomia, fisica e tudo mais sobre a vida no universo em https://www.youtube.com/user/startalkradio/.

A retrogradagio também era explicada no modelo geocéntrico com os epiciclos introduzidos por Apoldnio de Perga (Séc. III a. C.).

12para mais informacdes acesse: https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=luz-da-lua-na-mitica-terra-plana-e-no-mundo-real
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