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DETERMINACAO DO VALOR DA ACELERACAO DA GRAVIDADE
ATRAVES DO PENDULO SIMPLES NO MIRANTE DO GRITADOR NA
CIDADE DE PEDROII - PI

Maria Gabrielle da Silva Sousa'
Wilton de Carvalho Lopes?

RESUMO

O presente artigo descreve um experimento para determinar o valor da gravidade utilizando um
péndulo simples. O método envolve medir o periodo de oscilagdo do péndulo para diferentes
comprimentos de corda e, em seguida, calcular a aceleracao da gravidade local. Destacamos a
aplicacdo desta atividade experimental na promocdo da integracdo da teoria a pratica, com
intuito de incentivar o envolvimento com a experimentacdo no ensino de Fisica. O estudo teve
como locus o Mirante do Gritador, um dos cartdes postais da cidade de Pedro II. O experimento
teve uma fase desenvolvida em um laboratério do instituto federal do Piaui-campus Pedro II,
com a montagem do péndulo. Foram realizadas varias medidas para diferentes comprimentos de
corda, registrando o tempo de oscilagio com um cronometro. Os resultados obtidos foram
consistentes, sendo encontrado um valor médio para a aceleracdo da gravidade no Morro do
Gritador de  g= 9,875 my/s” representando um erro relativo de 0,99% em relagdo ao valor
tedrico, que é de 9,778 m/s’.

Palavras-chave: Fisica; Gravidade; Mirante do Gritador; Péndulo simples.

ABSTRACT

This article describes an experiment to determine the value of gravity using a simple pendulum.
The method involves measuring the pendulum's period of oscillation for different string lengths
and then calculating the local acceleration due to gravity. We highlight the application of this
experimental activity in promoting the integration of theory and practice, with the aim of
encouraging involvement with experimentation in Physics teaching. The experiment had a
phase developed in a laboratory of the federal institute of Piaui-campus Pedro II, with the
assembly of the pendulum. Several measurements were made for different lengths of rope,
recording the oscillation time with a stopwatch. The results obtained were consistent, with an
average value for the acceleration of gravity at Morro do Gritador of g= 9.875 m/s’ representing
a relative error of 0.99% in relation to the theoretical value, which is 9.778 m/s°.
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1. INTRODUCAO

A histéria da gravidade remonta a milhares de anos atras, quando os antigos gregos
experimentaram a fazer observagdes sobre o movimento dos corpos celestes no céu. Eles
acreditavam que os planetas e estrelas eram governados por leis divinas e que sua trajetdria era
uma manifestacdo da vontade dos deuses. Foi somente no século XVII que Isaac Newton
formulou uma teoria da gravidade que explicava o movimento dos corpos celestes de maneira
precisa e matematica. Newton demonstrou que a forca da gravidade da Terra é responsavel pela
queda dos objetos e pelo movimento dos planetas em torno do Sol.

Existem varios experimentos que podem ser realizados para determinar o valor da
gravidade, todavia, esses experimentos apresentam diferencas em suas metodologias no que se
refere a exatiddo dos resultados bem como a utilizacdo dos recursos de equipamentos. Muitas
vezes, esses aspectos estdo relacionados com as limitacOes fisicas para a realizacdo daquele
experimento (SOUZA; CARDOSO, 2020). Uma forma simples de determinar a aceleracao da
gravidade é com a utilizagdo do péndulo simples, de facil execucdo este experimento pode ser
realizado com recursos de laboratério, simuladores assim como materiais de baixo custo e de
facil aquisicdo encontrados no dia a dia, visto que o mesmo € descrito como um ponto de massa
suspenso por uma corda ou haste inextensivel e de massa desprezivel, portanto, além disso basta
ter uma trena e um crondmetro para realizar o experimento. Nesse sentido, Basse (2019) em seu
trabalho apresenta uma sequéncia de atividades relacionadas a utilizacao dos péndulos, suas
caracteristicas e aplicagdes. O autor ressalta a importancia da utilizacdo do experimento como
intervencao do produto educacional que visa promover um aprendizado ndo convencional para
os alunos.

A aceleracdo da gravidade é uma grandeza fisica tratada durante todo ensino médio
como uma constante de valor 9,81 m/s’* e, na maioria dos livros didaticos é feito uma
aproximagdo para 10 m/s* para facilitar nas resolu¢des de problemas (DUTRA; SOUZA,
2019). No entanto, o valor da aceleracao da gravidade da terra varia de acordo com a altitude e
latitude (LOPES, 2008). Discussdes a respeito da variacdo da aceleracdo da gravidade nas
proximidades da terra em relagdo a altitude e latitude é um tema ainda pouco abordado nos
materiais a nivel de ensino médio, passando a ideia de um conhecimento estabelecido, uma

verdade absoluta. Os parametros curriculares nacionais complementares (PCN+) afirmam que:

E indispensavel que a experimentagdo esteja sempre presente ao longo
de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e



niveis. E dessa forma que se pode garantir a construcdo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
héabito de sempre indagar, evitando a aquisicio do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL,
2006).

Assim, faz-se necessario ndo apenas a realizacdo do experimento, mas que articulem,
compreendam e interpretem os procedimentos que sdo a base dos processos experimentais.
Muitos estudantes chegam no ensino superior com muita dificuldade em admitir que a
aceleracdo da gravidade ndo é uma constante (LOPES, 2008).

Nessa perspectiva, o presente trabalho buscou através da aplicabilidade do experimento
do péndulo simples determinar o valor da aceleracao da gravidade no Mirante do gritador na

cidade de Pedro II - PI.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Galileu Galilei (1564-1642) desenvolveu os primeiros estudos relacionados aos
movimentos pendulares, a histéria diz que Galileu descobriu o isocronismo do péndulo quando
assistia uma missa na Catedral de Pisa observou a oscilagao de um candelabro suspenso do teto
da igreja, ele comparou os periodos dessas oscilagdes contando sua propria pulsagdao. (MARIA;
BASSALO, [s.d.]). No entanto, a formulacdo correta das leis do péndulo s6 foi apresentada
pelo holandés Christiaan Huygens (1629-1695), que demonstrou matematicamente que a
trajetoria cicloidal é a que torna o periodo do péndulo independente de sua amplitude. Silveira
(2006) apresenta um breve estudo sobre as primeiras determinagdes da aceleragdo gravitacional.
O autor descreve que as primeiras estimativas foram baseadas no experimento de queda livre
dos corpos, sendo obtidos os valores de 4m/s? por Galileu e 8m/s? o padre francés Marin
Mersenne (1588-1648). Segundo o autor, Huygens usando um péndulo de cerca de 15,7 cm,
que realizou 4464 pequenas oscilacOes (oscilacdoes de pequena amplitude) em uma hora, ele
determinou a aceleragdo gravitacional como sendo de aproximadamente 9,5 m/s2.

O péndulo simples é um sistema composto por uma massa desprezivel presa a um fio
inextensivel que oscila em torno de um ponto fixo. A Figura 1 traz a demonstracdo de um
péndulo simples cujo L corresponde ao seu comprimento, quando afastado de sua posicdo de
equilibrio (situacdo A) e solto (por um angulo de acordo com a situacdao B), a massa € livre para
oscilar em torno do ponto de equilibrio em um plano vertical ficando sujeita a for¢a restauradora
causada pela gravidade. O movimento é periddico, que corresponde ao periodo do tempo gasto

para completar uma oscilagdo, ou seja, o movimento de ida e volta (DUTRA; SOUZA, 2019).



Para pequenas oscilagoes 8 < 10° o periodo do péendulo simples é independente do angulo,

dependendo somente do comprimento L do fio e do valor e do valor g da gravidade.

Figura 1 - Péndulo simples

Fonte: Autoria propria (2023)

O periodo (T) de oscilagcdo de um péndulo simples é dado por:

TZETE(E @)

W a

onde L representa o comprimento do fio (em metros), T o periodo da oscilacdo completa
e g é a aceleracdo da gravidade (m/s?). A partir dessa visualizacdo, é possivel isolar g na
equacao, obtendo:

Am? L )
9=

Portanto, para calcular a medicdo da gravidade utilizando o péndulo simples, basta
medir o comprimento do fio (L) e o periodo de oscilacdo (T) do péndulo e utilizar a equacao 2
para obter o valor de g. E importante lembrar que o péndulo deve ser mantido em um ambiente
livre de interferéncias externas para que as medigdes sejam mais precisas.

Vale destacar que, “devido a rotagdo da Terra, a aceleracdo gravitacional ndo é a mesma
em todos os pontos da superficie terrestre” (Torres et al., 2016, p. 252). Desse modo,
considerando a localizacdo do Mirante do gritador de 729 metros de altitude e latitude 04° 25’
29” o valor tedrico da aceleracdo da gravidade estimado para o local é de 9,778 m/s2. A tabela
01 mostra de forma resumida alguns valores da aceleracao da gravidade de acordo com a

altitude e latitude apresentados por Lopes (2008).



Tabela 1. Variacdo da aceleracdo da gravidade em funcdo da altitude e latitude

Latitude
Altitude (o 10° 20° 30°
0 9,780 9,781 9,786 9,793
200 9,779 9,781 9,785 9,792
400 9,779 9,780 9,785 9,792
700 9,778 9,779 9,784 9,791
(valor previsto)
750 9,778 9,779 9,784 9,791

Fonte: Adaptada de Lopes (2008)

3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

O percurso metodologico fundamentado na pesquisa € de carater experimental, baseado
na aplicabilidade da utilizagdo do péndulo simples na discussdo em que se diz respeito a
determinacdo da aceleracdo da gravidade. Para Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em
determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencié-lo,
definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto.

O desenvolvimento de atividades experimentais pode ser uma possibilidade de transi¢cdo
dos modelos tradicionais de ensino para a construcao de formas alternativas de ensinar fisica
(ALVES, 2006). Desse modo, destacamos a aplicacdo desta atividade experimental para
promover integracdo da teoria a pratica, com intuito de incentivar o envolvimento com a

experimentacao no ensino de Fisica.

3.2 Contextualizacao da Pesquisa

A realizagdo do experimento foi desenvolvida no Mirante do gritador a 729 metros de
altitude e latitude 04° 25’ 29”, buscou-se verificar aspectos conceituais e procedimentais com o
objetivo de determinar o valor da aceleracdo da gravidade provindo da pratica experimental. O
Mirante do gritador esta localizado a 200 km de Teresina na Serra dos Matoes, € um dos mais

famosos cartdes-postais de Pedro II e atrai turistas de todos os cantos do pais.



Inicialmente foi realizado no laboratério de Fisica do campus IFPI/Pedro II (Figura 2) a
montagem do equipamento e o roteiro do experimento. Foi usado o kit EQ024AA,
equipamentos adquiridos da empresa CIDEPE (Centro Industrial de Equipamentos de Ensino e
Pesquisa), acrescido de esfera metalica de 40g e 140g, um fio de 1,5 mm de espessura com
diferentes comprimentos ligando a haste a esfera, uma trena métrica para determinar o
comprimento do fio, um multicrondmetro digital com 12 fungdes e cronémetro do celular para a

medida de oscilagdao do péndulo.

Figura 2. Montagem e testes dos equipamentos no laboratério de Fisica

Fonte: Acervo do autor

Posteriormente, seguiu -se com a realizacdo do experimento no Mirante (Figura 3) onde

foi medido o tempo (T) de 10 oscilagbes de um péndulo simples com a variagdo de
comprimento (L) com o dngulo de amplitude em torno de 5°.

Figura 3. Fotos do local da realizacdo do experimento

Fonte: Acervo do autor
Para realizar esse experimento foram seguidos os procedimentos experimentais:

1. Um fio de 1,5 mm foi ajustado no péndulo inicialmente com 20 cm de comprimento e

juntamente com a esfera metalica, e em seguida liberada para oscilar;



2. O periodo de oscilacdo da esfera metdlica é cronometrado a partir do momento em que
ela é solta até que ela complete 10 oscilacGes;

3. Meca o tempo de 10 oscilagdes. Repita esses passos trés vezes;

4. Determine o periodo T (s) = /10, onde T é o periodo de oscilagdo em segundos, t é o

tempo total medido em segundos para 10 oscilagcdes completas, em seguida calcule a
T +T,+T,

3 e anote os resultados na tabela 2;

média
5. Substitua os valores de T e L (em metros) na equacgdo para obter o valor de g.

6. Realize 0 mesmo procedimento para um fio de 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm e 120 cm

de comprimento.

Tabela 2- Medidas do periodo de oscilacdo do péndulo para comprimentos diferentes L do fio.

Comprimento do Numero de  Numero Média _ 4n’L
pendulo (cm) e amplitude Medidas de Tempo T(s) T AT, 4T, o7

0=5° Oscilagdes 3
1 T,=
20 2 10 T,=
3 Ty=
1 T,=
40 2 10 T,=
3 Ty=
1 T,=
60 2 10 T,=
3 Ty=
1 T,=
80 2 10 T,=
3 Ty=
1 T,=
100 2 10 T,=
3 Ty=
1 T,=
120 2 10 T,=
3 Ty=

Fonte: Adaptada (DUTRA; SOUZA, 2019)
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Na realizacdo do experimento foram realizadas 3 medidas do tempo de oscilagdo para

cada comprimento do péndulo, variando de 20 a 120 cm, com uma amplitude de 5°. Foi

marcado o tempo At gasto pelo péndulo para executar dez oscilacdes completas (n = 10). O
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periodo 7 sera entdo: 7 = At/n. Em seguida foi calculada a média e posteriormente os valores
encontrados foram substituidos na equacdo 2 para obtencdo dos valores de g de acordo com a
variacdo de comprimento.

No primeiro experimento (Tabela 3) foi utilizado um fio de 1,5 mm, crondémetro do
celular para medicdo do tempo e uma massa de 140g. O valor da aceleracdo encontrada foi de
9.896 m/s* que representa um erro relativo de 1,21 % quando comparada com valor esperado da

aceleragdo da gravidade para o Morro do Gritador que é de 9,778 m/s? (Tabela 1).

Tabela 3. Dados experimentais do péndulo realizado em uma altitude de 729 m com massa de 140g

Comprimento do Numero Numero Média _arL
pendulo (cm) e de de Tempo T(s) T, *7T,*T, I=77
amplitude § = 5° Medidas  Oscilagdes 3
1 T,= 0,892
20 2 10 T,= 0,895 0,895 9,847
3 T,=0,898
1 T,= 1,289
40 2 10 T,= 1,292 1,289 9,494
3 T5=1,286
1 T,= 1,539
60 2 10 T,= 1,555 1,552 9,823
3 T5=1,563
1 T,= 1,762
80 2 10 T,=1,745 1,765 10,127
3 T,=1,790
1 T,= 1,989
100 2 10 T,=1,989 1,987 9,989
3 T,=1,985
1 10 T,= 2,160
120 2 T,= 2,165 2,165 10,096
3 T,=2,172
Resultado 9,847 + 9,494 + 9,823 + 10,127 + 9,989 + 10,096 = 59,376/6 = 9.896 m/s

Fonte: autoria propria (2023)

No segundo experimento (Tabela 4) utilizamos o mesmo fio utilizado anteriormente com
uma massa de 40g, para a medida de oscilagdo do péndulo foi usado um multicronémetro
digital. O valor da aceleracdo encontrada foi de 9.875 m/s? que comparada ao valor esperado

para o local representa um erro relativo de 0,99 %.
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Tabela 4. Dados experimentais do péndulo realizado em uma altitude de 729 m com massa de 40g

Comprimento do Numero Numero Média _ 4rL
pendulo (cm) e de de Tempo T(s) T +T,+T, 9=
amplitude 6 = 5° Medidas ~ Oscilagdes 3

1 T,=0,89845

20 2 10 T,=0,89690 0,89795 9,998
3 T5=0,8985
1 T,=1,25585

40 2 10 T,=1,25660 1,25745 9,825
3 T5=1,25990
1 T,=1,56240

60 2 10 T,=1,56270 1,56261 10,086
3 T,=1,56275
1 T,=1,75005

80 2 10 T,=1,75935 1,76851 9,779
3 T5=1,79615
1 T,=2,0056

100 2 10 T,=2,00550 2,00730 9,759
3 T5=2,01080
1 10 T,=2,20730

120 2 T,=2,20590  2,20595 9,806
3 T,=2,20465

Resultado 9,998 + 9,825 + 10,086 + 9,779 + 9,759 + 9,806 = 59,253/6 = 9.875 m/s’

Fonte: Autoria prépria (2023)

Através dos resultados experimentais foram construidos os graficos apresentados na Figura
4, para plotagem foi usado o programa OriginPro 2018. A Figura 4 a) representa o primeiro
experimento utilizando celular para medicdo de tempo e 4 b) representa o segundo experimento
utilizando o multicrondmetro. Os graficos plotados apresentam os ajustes e os coeficientes de
regressdo, a inclinagdo do ajuste do gréafico T? em fung¢do do comprimento L é dada por 4 1%/g .
Nota-se que ambos apresentam uma tendéncia linear com coeficientes de regressdao de 0,99,
indicando que os resultados experimentais foram obtidos dentro dos limites de validade do

modelo tedrico utilizado no experimento.
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Figura 4 - Plotagem dos resultados experimentais: T em funcdo de L

a) m  Dados experimentais A —m— Dados experimentais
Ajuste linear /./,/ 5] b Ajuste linear
// 4
#
o °,]
/./ P
o -
" R2=099 27
s Inclinagéo 3,85678 + 0,0493 RZ=0,99
" 9 Inclinagéo 4,04709 +0,0615
T T T T T T 0 T T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
L(m) L (m)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Em resumo, os resultados dos experimentos mostram que o valor encontrado para a
gravidade esta proximo do valor esperado, com erros relativos abaixo de 2%. O primeiro
experimento demonstrou ser mais impreciso, teve um erro relativo um pouco maior. No
segundo experimento, o uso de um multicronometro digital pode ter levado a uma maior
precisdio na medicdo do tempo de oscilacio. O tempo de resposta do observador no
acionamento do cronometro, repetido sistematicamente a cada medida, pode conduzir a um
valor do periodo médio diferente do esperado (EMILIA PINTO CARVALHO LANDEIRA et
al., 2020). Portanto, é possivel que o tempo de reacdo tenha influenciado os resultados dos
experimentos, especialmente no primeiro experimento em que um cronometro de celular foi
utilizado para medir o tempo. Além disso, o uso de diferentes massas na realizacdo dos
experimentos também mostrou que a aceleracdo da gravidade ndo é dada pela massa do
péndulo, a variacdo nos valores encontrados pode ser atribuida a outras fontes de erro, como
por exemplo, a resisténcia do ar e erros de medicao.

Dutra e Souza (2019) realizaram um experimento similar para o estudo da gravidade
inserido no contexto escolar no municipio de Uruguaiana - RS, obtendo o valor de médio de g
= 9,92 m/s2, com um erro relativo de 1,30% em relagdo ao valor tedrico corrigido por altitude e
latitude para o local. Os resultados obtidos pelos autores também constataram que o periodo do
péndulo é independente da massa do fio, mas varia com o comprimento do fio. Segundo os
autores, o uso da experimentacdo ajudou a desenvolver o espirito cientifico dos estudantes e
tornou o processo de aprendizagem mais dindamico e estimulante. Nessa perspectiva, conclui-se

que a experimentacao desempenha um papel fundamental no aprendizado, uma abordagem
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pedagogica que possibilita aos alunos a aplicagao pratica dos conceitos tedricos aprendidos em

sala de aula.

5. CONCLUSAO

Com a pratica realizada, foi possivel visualizar o movimento oscilatério do péndulo.
Levando em consideracdo o valor mais proximo obtido através dos experimentos, encontrou-se
um valor médio para a aceleragdo da gravidade no Morro do Gritador de g= 9,875 my/s’
representando um erro relativo de 0,99% em relagdo ao valor tedrico, que é de 9,778 m/s%.
Apesar da discrepancia, os resultados obtidos nos experimentos do péndulo simples apresentam
uma boa concordancia com o valor esperado da aceleracao da gravidade para o local onde o
experimento foi realizado. Vale ressaltar que esse experimento é uma atividade que pode ser
realizada na sala de aula, sem a necessidade de um laboratério, contribuindo na construgao de

um aprendizado significativo sobre o tema da gravidade.
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