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RESUMO 
Este artigo tem como objetivo apresentar um relato 
de uma experiência de ensino e divulgação da 
astronomia através do Projeto Eratóstenes, uma 
iniciativa internacional educacional que busca medir 
o raio da Terra. Esse projeto reproduz uma 
experiência histórica realizada há mais de 2000 anos 
utilizando materiais de baixo custo e envolvendo 
estudantes de escolas ao redor do mundo. As 
medições foram realizadas entre os anos de 2017 e 
2019 e envolveram estudantes e professores da ECIT 
Estadual Melquíades Vilar, na cidade de Taperoá, 
Paraíba, Brasil, em parceria com o clube de 
astronomia local. A iniciativa, que, pela primeira vez 
na história, foi realizada no estado da Paraíba, 
buscou utilizar-se da interdisciplinaridade para 
aproximar a prática experimental da física ao 
cotidiano escolar e enfatizar a importância da 
história da ciência aos alunos, principalmente da 
astronomia. Os resultados obtidos para as medições 
em conjunto foram de R = (6.380 ± 20) km no ano de 
2017, R = (6.300 ± 20) km em 2018 e R = (6.300 ± 20) 
km em 2019, com um desvio padrão de S = 218 km, 
de S = 784 km e S = 403,5 km respectivamente, em 
relação ao valor oficial tabulado de 6371 km. O 
projeto contribuiu para a popularização da 
astronomia, tornando-se uma ferramenta de 
relevância científica e pedagógica para a 
comunidade escolar local. 
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popularização da astronomia; divulgação 
científica; Projeto Eratóstenes . . . . . . . . . . . . . . . .    

1. Introdução

H á 2300 anos, um célebre polí-
mata grego chamado Eratóste-
nes (Cirene, 276 a.C. - Alexan-

dria, 194 d.C.), astrônomo, matemático, 
geógrafo e bibliotecário-chefe da Biblio-
teca de Alexandria, tornou-se a primei-
ra pessoa a calcular, com um erro míni-
mo, o raio e a circunferência da Terra. 
Para isso, ele utilizou noções básicas de 
trigonometria e astronomia, baseando-
-se no comprimento da sombra de um 
obelisco na cidade de Alexandria, ao 
norte do Egito, e de um poço em Siene 
(atual Assuã), ao sul 
do Egito, em um de-
terminado dia do 
ano [1, 2]. 

Com o objetivo 
de reproduzir este 
experimento históri-
co em escolas, em 
2005, durante o Ano 
Internacional da Fí-
sica, nos Estados 
Unidos, foi criado o 
Eratosthenes Project, 
que teve como obje-
tivo inicial propor a 
experiência de medir o raio da Terra 
com um método semelhante ao que Era-
tóstenes utilizou [3]. A iniciativa convi-
dou estudantes e professores de várias 
partes do país para realizarem o experi-
mento, que deveria ser feito em pares 
de escolas separadas por uma distância 
significativa. O experimento deveria ser 
feito com materiais simples e de fácil 
acesso. Paralelamente, o projeto tam-
bém teve como objetivo fornecer ferra-
mentas metodológicas para professores 
ampliarem suas capacidades didáticas e 
o seu método de ensino, bem como con-
tribuir para despertar o interesse dos 
alunos pela ciência e, consequente-
mente, melhorar sua aprendizagem em 

disciplinas como a física e a matemática. 
No Ano Internacional da Astrono-

mia, em 2009, o Departamento de Física 
da Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales da Universidade de Buenos Aires 
(Argentina), o Laboratorio Pierre Auger, 
a Universidade Tecnológica Nacional, 
Regional Mendoza (Argentina) e a Aso-
ciación Física Argentina, adaptaram o 
projeto estadunidense e convidaram es-
colas de todo o país para realizar as me-
dições [4]. 

No ano de 2010, através da Socieda-
de Astronômica Brasileira (SAB) e da 
Universidade Estadual Paulista (Unesp), 

o Brasil se uniu ao
projeto, tornando-se 
um dos países que 
mais vem aumen-
tando sua participa-
ção e, desde 2013, 
mantém o segundo 
lugar na lista de en-
tidades participan-
tes, incluindo esco-
las e clubes de astro-
nomia [5]. 

Por meio de um 
esforço que envol-
veu professores, ges-

tores e alunos da Escola Cidadã Integral 
Técnica Estadual Melquíades Vilar (ECIT 
Melquíades Vilar), em 21 de setembro 
de 2017, no Polo da Universidade Aberta 
do Brasil, em Taperoá, ocorreu o primei-
ro evento do Projeto Eratóstenes na ci-
dade, coordenado pelo Clube de Astro-
nomia Mistérios do Universo (CAMU). O 
evento também foi o primeiro da histó-
ria a ser realizado no estado da Paraíba. 
Nos equinócios de 2018 e 2019, mais 
duas medidas foram realizadas, desta 
vez, no pátio da ECIT Melquíades Vilar. 

2. O Experimento de Eratóstenes de
Siene 

No ano de 240 a.C., Eratóstenes rea-
#Autor de correspondência. E-mail: felipe. 
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Há 2300 anos Eratóstenes tornou- 
se a primeira pessoa a calcular, 
com um erro mínimo, o raio e a 

circunferência da Terra. O 
Eratosthenes Project, teve como 
objetivo propor para alunos do 
ensino médio a experiência de 
medir o raio da Terra com um 

método semelhante    
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lizou um experimento até então nunca 
antes feito na história [6]. Utilizando os 
resultados das pesquisas que ele tinha 
realizado no acervo de papiros da bi-
blioteca, Eratóstenes calculou o raio e a 
circunferência da Terra com notável 
precisão. Nos registros da biblioteca, ele 
havia lido que, no solstício de verão, 
era possível observar, ao meio-dia, o 
Sol no fundo do poço na cidade de Sie-
ne (como mostra a Fig. 1). Ele também 
sabia que, em Alexandria, localizada ao 
norte de Siene, isso não ocorria, uma 
vez que, na mesma data e hora, um 
grande obelisco fazia sombra (ver  
Fig. 2). Isso significava que o Sol não es-
taria no zênite e que a Terra não seria 
plana, como se pensava na época. 

Segundo Verdet [7], Alexandre, o 
Grande, e, posteriormente, os povos 
ptolomeus, tinham contratado bematis-
tas - agrimensores especialistas da Gré-
cia antiga que eram treinados para me-
dir distâncias contando seus passos - 
para medir os caminhos do Egito. Os be-
matistas (ou, em algumas ocasiões, os 
seus camelos) contaram 1 milhão de 
passos entre Alexandria e Siene, ou a 
distância de 5.000 estádios (uma antiga 
medida grega). Considerando que as ci-
dades estavam no mesmo meridiano e 
com a mesma medida da distância en-
tre as cidades, Eratóstenes calculou a 
medida da sombra do obelisco em Ale-
xandria no mesmo dia, no solstício de 
verão. Com estas medidas, e sabendo 
que o Sol estava demasiadamente dis-
tante, de modo que os raios chegassem 
paralelamente à Terra, podia-se fazer 
um cálculo trigonométrico e descobrir 
a circunferência da Terra. Por corres-
pondência geométrica, foi possível esti-
mar o ângulo formado pela interseção 
das duas retas imaginárias que repre-
sentavam a posição de Alexandria e Sie-
ne no mapa - e que se estendiam até o 
centro da Terra. (ver Fig. 2). 

A relação entre o comprimento da 
sombra do obelisco, a altura do obelisco 
e o ângulo é dada por [6] 

tan θ ¼ L′

L ; (1) 

onde L’ é o comprimento da sombra e L 
é a altura do obelisco. Isolando o ângulo 
θ, temos 

θ ¼ tan − 1 L′

L : (2) 

Calculando o arco tangente, encontra-

mos o valor do ângulo θ, dado por 

d
C ¼

θ
360 ; (3) 

onde d é a distância entre Alexandria e 
Siene e C é a circunferência da Terra. 
Rearranjando os termos da Eq. (3), te-
mos 

C ¼ 360
θ

� �

d: (4) 

Eratóstenes descobriu que o ângulo θ 
do centro da Terra era de 7°12’ ou 7,2°, 
equivalente a 1/50 de uma circunferên-

cia completa (360°/7,2). Considerando a 
Terra como sendo esférica, a sua cir-
cunferência seria, portanto, 50 vezes a 
distância entre Alexandria e Siene, ou 
seja, aproximadamente 250.000 está-
dios [6]. Sabendo que 1 estádio equivale 
a 157,5 m, o resultado foi de 39.375 km, 
com uma margem de erro de � 2,4% e 
+0,8% em relação ao valor oficial esti-
mado atualmente de 40.076 km. 

As medidas foram publicadas em 
seu livro Sobre as medições da Terra, 
que está desaparecido. Entretanto, o 
seu método e seus cálculos foram publi-
cados por outros escritores, incluindo 

Figura 1 - Raios de sol brilhando diretamente no fundo do poço em Siene, ao meio- 
dia, quando o Sol estava diretamente no zênite (ponto diretamente acima de um 
observador na esfera celeste). No solstício de verão (21 de junho), nenhuma sombra 
podia ser observada ao meio-dia, e, portanto, o Sol poderia ser visto no fundo do 
poço. O mesmo fenômeno poderia ser visto também no solstício de inverno. (Fonte: 
adaptado de Teacher's Guide: The Eratosthenes Project 2005). 

Figura 2 - No dia 21 de junho, ao meio-dia, um obelisco fazia sombra em Alexandria 
(A), enquanto em Siene (S), não se observava sombra alguma. Conhecendo o ângulo 
θ e a distância d entre as cidades, era possível calcular a circunferência através de 
um cálculo trigonométrico simples. (Fonte: adaptado de Teacher's Guide: The Era-
tosthenes Project 2005). 
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Cleomedes [8], em sua obra Caelestia 
(Cleomedes, 132), Theon de Smyrna, ci-
tado na obra Expositio rerurn mathema-
ticarum ad legendum Platonem utilium 
(Hiller, 1868) [9] e Strabo, em sua obra 
Geography (Strabo, 1917) [10]. 

É importante salientar que, segun-
do Verdet [7], o resultado de 250.000 es-
tádios de Eratóstenes não era exato e 
sim arredondado: 

[…] o valor de 5 mil estádios 
era visivelmente arredonda-
do, o que aliás Eratóstenes sa-
bia, visto que, por motivos de 
comodidade de cálculo, ele-
vou esse valor para 252 mil es-
tádios (252 mil divididos por 
360 dá o o resultado redondo 
de 700 estádios por grau de 
meridiano), e o valor de 7°10’ 
também era aproximado, fi-
cando difícil conhecer o valor 
do estádio utilizado. Digamos 
que a circunferência da Terra, 
assim determinada, dava um 
pouco mais de 40 mil quilô-
metros, e notemos a simplici-
dade do método consiste em 
avaliar linearmente a distân-
cia entre dois pontos de um 
mesmo meridiano, e depois 
determinar a circunferência 
inteira por uma regra de três. 
[7, p. 206] 

3. As medições do projeto
Eratóstenes em Taperoá, Paraíba 

Para reproduzir a técnica utilizada 
por Eratóstenes, são necessários pelo 
menos dois pontos A e B separados por 
uma distância d. Os pontos são repre-
sentados por duas instituições distintas 
que têm o objetivo de medir o compri-
mento dos gnômons, cada uma em suas 
respectivas localizações geográficas ao 
meio-dia solar, no mesmo dia, e prefe-
rencialmente próximo dos equinócios 
(ver Fig. 3). Nestas condições, é possível 
medir o menor comprimento da som-
bra da haste disposta perpendicular-
mente ao solo. Quanto menos distante 
estiver a cidade do equador terrestre, 
menor será o comprimento da sombra 
no momento do meio-dia solar, ou seja, 
o horário em que o sol estará a pi-
no [11]. 

As primeiras medições acontece-
ram no dia 21 de setembro de 2017, no 
polo da Universidade Aberta do Brasil, 
em Taperoá, na Paraíba. Essa data foi 
escolhida pois, por ser o equinócio de 
primavera daquele ano, ao meio-dia lo-
cal, ocorreria a menor sombra do ano, 

assim como em março, durante o equi-
nócio de outono. Com o apoio dos pro-
fessores de matemática e de física da 
Escola Melquíades Vilar, alunos do 1° 
ano do Ensino Médio foram convidados 
para uma palestra na qual foi contada a 
história de Eratóstenes e do projeto 
(Fig. 4). Em seguida, os alunos foram 
conduzidos para a biblioteca da UAB 
para participarem da oficina a fim de 
produzir os gnômons que iriam medir 
as sombras. Dentro da proposta de utili-
zar materiais simples e de fácil acesso, 
foram utilizados esquadros, fita, papel 
milimetrado, réguas e palitos de chur-
rasco. 

Em seguida, ao se aproximar do 

meio-dia solar (cerca de 11h00, horá-
rio de Brasília), os alunos foram con-
duzidos para o pátio e divididos em 
equipes para realizarem as medições 
(Fig. 5). A cada cinco minutos, um dos 
membros da equipe marcava o ponto 
no papel milimetrado onde a sombra 
da haste do palito de churrasco toca-
va. Às 11h48 (horário de Brasília), 
ocorreu o meio-dia solar e as menores 
sombras foram medidas em centíme-
tros. 

A melhor medida local foi de 3,9 cm 
de sombra. Sabendo que o palito de 
churrasco (gnômon) media 30 cm, foi 
possível calcular o ângulo utilizando a 
Eq. (2), onde L’ é a medida da sombra e 

Figura 3 - Relações trigonométricas entre a luz do sol, as duas cidades A e B e os dois 
ângulos θA e θB formados pelas sombras das hastes que, por sua vez, representam, 
aproximadamente, a longitude da cidade em relação à linha do Equador. (Fonte: 
adaptado de Teacher's Guide: The Eratosthenes Project 2005). 

Figura 4 - Alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Melquíades Vilar partici-
pando da palestra inicial sobre o Projeto Eratóstenes e participando da oficina de 
confecção dos gnômons de medição. 
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L, o comprimento do gnômon. 

θ ¼ tan − 1 L′

L ¼
3; 9 cm
30 cm ¼ 7; 2º: (5)

Com a medida do ângulo até o centro 
da Terra e sabendo que a cidade de Ta-
peroá estaria localizada a 800 km da li-
nha do Equador (ver Fig. 6), foi feita a 
medida da circunferência do planeta, 
utilizando a Eq. (3) 

C ¼ 360
7; 2

� �

800 ¼ 40:000 km: (6) 

Com a medida da circunferência, foi 
possível calcular o raio da Terra, cujo 
valor foi de 6.366,19 km, com erro de 
0.9% em relação ao valor atual. 

Depois disso, as melhores medidas 
dos alunos também foram enviadas à 
Universidade de Buenos Aires, que fi-
cou responsável por cruzar os dados e 
escolher as escolas que estão aproxima-
damente no mesmo paralelo e que fize-
ram as medições no mesmo dia. 

No ano de 2018, as medidas foram 
realizadas no dia 21 de setembro, tam-
bém no equinócio de primavera daque-
le ano. Os alunos do 1° ano do Ensino 
Médio foram conduzidos à quadra po-
liesportiva da ECIT Melquíades Vilar 
para realizarem as medidas utilizando 
materiais disponíveis no laboratório de 
matemática da escola. 

Após uma breve explicação do es-
quema utilizado por Eratóstenes 
(Fig. 7), os alunos começaram a série de 
medições até o momento do meio-dia 
local (11h29, horário de Brasília). 

Em 23 de setembro de 2019, foi rea-
lizada a terceira e última participação 
da ECIT Melquíades Vilar no projeto. Os 

alunos foram mais uma vez ao pátio da 
escola para realizarem as medições 
(Fig. 8), entretanto, as medidas finais fi-
caram fora do intervalo aceito,1 quando 
foram comparadas às medidas dos alu-
nos da Escuela Nacional Superior nº 10 
Juan Bautista Alberdi, de Buenos Aires, 
Argentina. 

4. Resultados
Após cruzar os dados com outras 

escolas, foram calculadas três medidas 
para o raio da Terra para a ano de 
2017, como mostra a Tabela 1. 

Em 2017, participaram do projeto 
4.000 alunos de instituições de 13 país-
es. As medições foram realizadas entre 
os dias 15 e 25 de setembro, em que 

119 pares de escolas foram seleciona-
dos, com descarte de 29 dados. O resul-
tado final, fazendo uma média aritméti-

Figura 5 - Alunos realizando as medições na menor sombra do dia no pátio do polo 
da Universidade Aberta do Brasil, em Taperoá. 

Figura 6 - Esquema montado para cal-
cular a primeira medida do raio da 
Terra utilizando as medidas feitas pelos 
alunos. Foi traçada uma linha reta per-
pendicular à linha do Equador e foram 
calculados os valores trigonométricos 
(Fonte: Adaptado de Google Maps). 

Figura 7 - À direita, os estudantes recebendo uma breve explicação da ideia de Era-
tóstenes antes das medições na quadra da escola. Para fins didáticos, foi utilizado 
um modelo de um mapa do Egito Antigo que simula o comportamento da luz do Sol 
ao meio-dia, nas cidades de Alexandria e Siene. À esquerda, um estudante se pre-
para para começar a série de medições. 
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ca de todas as medidas, foi de R = (6.380 
± 20) km, com desvio padrão de S = 218 
km em relação ao valor oficial. O histo-
grama da Fig. 9 mostra os resultados 
dos raios obtidos de todos os pares [12]. 

Para o ano de 2018, ao cruzar os 
dados da Escola Melquíades Vilar com 
outras quatro instituições, foram obti-
das três medidas para o raio da Terra, 
como mostra a Tabela 2. 

Em 2018, participaram 5.000 alu-
nos de 121 instituições de 15 países 
[13]. As medições foram realizadas en-
tre os dias 10 e 28 de setembro, em que 
149 pares de escolas foram seleciona-
dos, com descarte de 148 dados. O re-
sultado final de 2018 para a média das 
medidas dos pares das escolas foi de R 
= (6.340 ± 60) km, com desvio padrão 
de S = 784 km em relação ao valor ofi-
cial. O histograma da Fig. 10 mostra os 
resultados dos raios obtidos de todos os 
pares. 

A edição de 2019 do Proyecto Era-
tóstenes também fez parte do evento 
global IAU 100, que comemorou o cen-
tenário da International Astronomic 
Union (União Astronômica Internacio-
nal), a maior instituição de astronomia 
do mundo [14]. Nessa edição, participa-
ram 414 escolas, que realizaram medi-

Figura 8 - Alunos da ECIT Melquíades Vilar realizando as medições da edição 2019 
do Projeto Eratóstenes. 

Tabela 1: Resultados dos raios da Terra dos pares de instituições em 2017. 

Medição Instituição /Local Instituição 2/Local Raio da Terra em km 
1 Scoala Gimnaziala “Ion Creanga” (Craiova, Romênia) Escola Melquíades Vilar (Taperoá, PB, Brasil) 6.458,25 km 
2 Astrobotic Club Craiova, Romênia) Escola Melquíades Vilar (Taperoá, PB, Brasil) 6.520,94 km 
3 Colégio Santa Maria (São Paulo, Brasil) Escola Melquíades Vilar (Taperoá, PB, Brasil) 6.087,38 km 
Fonte: Proyecto Eratóstenes.  

Figura 9 - Histograma elaborado com os 90 valores 
restantes, variando entre 5.500 km e 7.000 km. O eixo 
horizontal mostra os valores dos raios em km. Já o eixo 
vertical mostra o número de resultados no intervalo cor-
respondente. É possível perceber que a maioria dos 
resultados (barra rosa) se aproximou do valor oficial do 
raio da Terra. Fonte: http://difusion.df.uba.ar/Erat/Infor 
meFinal17.pdf. 

Figura 10 - Histograma dos valores obtidos para o raio 
terrestre em 2018 do Proyecto Eratóstenes 2018 Hypathya 
In Memorian, variando entre 5.500 km e 8.000 km. O 
resultado médio foi de R = (6.340 ± 60) km, com desvio 
padrão de S = 784 k. Fonte: http://difusion.df.uba.ar/Erat/ 
InformeFinal18.pdf. 
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ções entre os dias 13 e 30 de setembro 
de 2019, cujo resultado médio das me-
dições conjuntas foi de R = (6.300 ± 20) 
km com desvio padrão S = 403,5 km, co-
mo mostra a Fig. 11. 

5. Conclusão
Iniciativas educacionais como o 

Projeto Eratóstenes são estimulantes e 
motivadoras para escolas, professores e 
alunos, além de proporcionarem um 
contato maior com conhecimentos de 
astronomia e história da ciência (que 
são atualmente escassos na grade curri-
cular brasileira) e desempenharem um 
papel importante no desenvolvimento 
do pensamento científico e habilidades 
em matemática. Nos três anos em que 
foi aplicado na ECIT Melquíades Vilar, 
em Taperoá, Paraíba, o projeto se tor-
nou uma excelente ferramenta para au-
mentar significativamente o interesse 
dos alunos pelas disciplinas da área de 
Ciências da Natureza e Matemática, des-
pertar a autonomia e melhorar o apren-
dizado através da ludicidade [15, 16]. 

Com sua rica metodologia e seus re-

cursos didáticos de fácil 
acesso e baixo custo, o 
projeto revelou ser uma 
grande estratégia peda-
gógica e um potencial 
para minimizar a difi-
culdade dos docentes, 
que, na maioria das ve-
zes, não têm formação 
suficiente para desen-
volver atividades lúdicas 
e experimentais em sala 
de aula ou até mesmo 
não dispõem de recursos 
didáticos disponíveis pa-
ra realizar os experi-
mentos. Além disso, o 
projeto também possibi-
lita a inserção de concei-
tos de astronomia no En-
sino Médio por meio de 
sua abordagem interdis-
ciplinar, envolvendo as 
componentes curriculares de física, 
geografia, história e matemática, contri-
buindo para despertar o interesse dos 
estudantes nas áreas de Ciências da Na-

tureza e Matemática.  

Recebido em: 11 de Fevereiro de 2021 
Aceito em: 11 de Julho de 2021  

Tabela 2: Resultados dos raios da Terra dos pares de instituições em 2018. 

Medida Instituição/Local Instituição 2/Local Raio da Terra em km 
1 Planetario Galileo Galilei (Buenos Aires, Argentina) ECI Melquíades Vilar 

(Taperoá, PB, Brasil) 
6.510 km 

2 Escuela Normal Superior (Buenos Aires, Argentina) ECI Melquíades Vilar 
(Taperoá, PB, Brasil) 

6.800 km 

3 Escuela Normal Superior (Buenos Aires, Argentina) ECI Melquíades Vilar 
(Taperoá, PB, Brasil) 

6.891 km 

4 Astrobotic Club (Craiova, Romênia) ECI Melquíades Vilar 
(Taperoá, PB, Brasil) 

R > R /4 (Fora do intervalo 
de validade)2 

5 Escuela de Nivel Secundario 67 General Don Manuel Obligado 
(Rioverde, San Luis Potosí, México) 

ECI Melquíades Vilar 
(Taperoá, PB, Brasil) 

R > R /4 (Fora do intervalo 
de validade) 

Fonte: Proyecto Eratóstenes.  

Figura 11 - Histograma das medidas de 2019 - Proyecto 
Eratóstenes IAU 100, cujas medidas estão no intervalo 
entre 5.000 km e 7.651,12 km. O resultado das medições 
em conjunto foi de R = (6.300 ± 20) km, com desvio 
padrão de S = 403,5 km. Fonte: http://difusion.df.uba.ar/ 
Erat/Result2019.pdf. 

Notas 
1O Proyecto Eratóstenes 2019 considerou que pares de escolas que obtivessem um raio com erro >20% estariam fora do intervalo aceito. 
2A edição de 2018 do Proyecto Eratostenes considerou que os valores de R que estivessem com um valor > 1/4 da medida oficial, estaria fora do 
intervalo válido para plotagem.  
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