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INTRODUCAO

Neste estudo, exploramos a capacidade da plataforma de hardware de codigo aberto
Arduino para automatizar o processo de registro de informag6es em experimentos relacionados
ao movimento de queda de objetos. Nosso principal objetivo é determinar o valor do médulo
da aceleracdo da gravidade em nossa localidade. Mas sera que isso é possivel utilizando
Arduino? Para alcancar esse proposito, criamos uma estrutura com tubos de PVC na qual
posicionamos estrategicamente sensores em alturas predefinidas, com o intuito de registrar 0s
intervalos temporais necessarios para que um objeto, neste caso uma bola de tecido, percorresse
repetidamente alturas verticais relacionadas ao experimento. A andlise desses dados envolveu
diversos ajustes relacionados ao experimento, como 0s tipos de sensores a serem utilizados, o
posicionamento deles, o formato da torre de tubos de PVC e a forma de coletar os dados com a
passagem do objeto.

E fundamental ressaltar que este projeto teve origem a partir da inquietacdo dos alunos
do curso de Licenciatura em Fisica durante a disciplina de Projeto Integrador ministrada pelo
professor Mestre Etevaldo Valaddo no Instituto Federal do Piaui — IFPl em 2022. Nesse
contexto, buscavamos uma abordagem pratica para entender os fenémenos fisicos, e optamos

por explorar a gravidade e seus conceitos como base para a elaboracdo deste experimento.
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Outro fator relevante relacionado ao experimento € que, para simplificar nossos
calculos, decidimos ndo considerar os efeitos da resisténcia do ar, tratando 0 movimento como
uma aproximacdo de queda livre. Os resultados obtidos demonstraram que o dispositivo
desenvolvido nos proporcionou um valor médio da aceleragdo da gravidade em conformidade
com a literatura.

Essa validacdo experimental ndo apenas reforca a compreensdo dos principios fisicos
subjacentes, mas também enfatiza o papel fundamental da tecnologia, como o Arduino, como

uma ferramenta didatica para auxiliar no ensino da fisica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria da queda livre € um dos principios fundamentais da fisica que desempenha um
papel crucial neste estudo. Essa teoria estabelece que, em um ambiente desprovido de
resisténcia do ar, todos 0s objetos caem em direcdo a superficie da Terra com a mesma taxa de
aceleracdo devido a gravidade. Essa taxa de aceleracéo € frequentemente denotada como 'g' e é
uma constante universal com um valor padrdo de aproximadamente 9,81 metros por segundo
ao quadrado (m/s?) na superficie da Terra. Conforme explicam Serway e Jewett JR (2012, p.
108), “todos os corpos sdo atraidos para a Terra, e a forca de atracdo exercida pela Terra sobre
um corpo é chamada de forca gravitacional.”

Para melhor compreender essas teorias, Aristdteles:

acreditava que os corpos celestes se moviam em circulos divinos naturais, sem
requererem explicacdo adicional. Newton, por outro lado, introduziu a ideia de que a
gravidade atuava nos corpos celestes, compreendendo que as érbitas eram elipses, ndo
circulos, e unificando as leis da fisica terrestre e césmica na ‘sintese Newtoniana.’.
(HEWITT, 2015, p. 161)

Por outro lado, Newton:

raciocinava que a forga sobre cada planeta estaria dirigida para um ponto fixo central
apontando para o Sol. Esta, a forca da gravidade, era a mesma forca que puxa uma
maca do alto de uma arvore. A proeza de intuicdo de Newton, que a forca entre a Terra
e a magd é a mesma forca que puxa luas e planetas e tudo mais em nosso universo, era
um rompimento revolucionario com a nogéo prevalecente de que havia dois conjuntos
de leis naturais: um para 0s acontecimentos terrestres e outro, totalmente diferente,
para 0s movimentos celestes. Essa unido das leis terrestres e cosmicas foi chamada de
sintese Newtoniana. (HEWITT, 2015, p.161)

Como exemplo para essas teorias sobre a atuacdo da gravidade e para termos uma

referéncia de como a resisténcia do ar pode interferir nos objetos em queda livre, simulando
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que uma pessoa que:

“abandona a partir do repouso uma pequena bola e uma folha de papel aberta. Esses
dois véo certamente cair rumo ao chdo, mas a folha de papel sofrera sobremaneira os
efeitos da resisténcia do ar, descrevendo uma trajetoria irregular e gastando mais
tempo para atingir o solo.” (DOCA; FOGO; VILLAS BOAS, 2018, p. 114).

Por outro lado, um outro experimento no qual uma pessoa solta, a partir do repouso,
“uma folha de papel amassada e uma pequena bola. Observa-se que ambas caem
aproximadamente na vertical, da mesma forma que a bola, atingindo o ch&o praticamente ao
mesmo instante que esta.” (DOCA; FOGO; VILLAS BOAS, 2018, p. 115).

Relacionado ao experimento, a determinacdo da aceleracdo da gravidade pode ser feita
por meio da equacdo do espaco, que relaciona a posicao (S) de um objeto em movimento com
o tempo (t), a velocidade inicial (o), a aceleracdo (a) e a posigéo inicial (So). Para encontrar a
aceleracdo da gravidade, é necessario utilizar essa equagcdo em um cenario de queda livre, no
qual um objeto cai de uma certa altura sem a resisténcia do ar. A equa¢do do espago € a seguinte:

S=So0+ Vot + (at?) / 2

Onde: (S: A posicéo final do objeto (geralmente em metros); So: A posicéo inicial do objeto (também em metros);
Vo: A velocidade inicial do objeto (em metros por segundo); a: A aceleragdo do objeto, que no caso da queda livre
é a aceleragdo da gravidade (em metros por segundo ao quadrado); t: O tempo decorrido desde o inicio do
movimento (em segundos)).

Para determinar a aceleracdo da gravidade de acordo com o experimento, 0 objeto que
sera solto na vertical, neste caso a bola de tecido, passara pelos dois sensores. Consideramos
inicialmente que o objeto estara em repouso, o que implica em atribuir a sua posi¢éo inicial
(So) e a sua velocidade inicial (Vo) o valor zero. A aceleragdo, representada pela letra 'a’, é
igual a aceleracdo da gravidade, representada pela letra 'g'. Portanto, a equacao fica da seguinte
forma:

S=(gt?)/2 = g=2S/t?

Apos definir a formula para o céalculo da gravidade, utilizamos sensores e a automagéo
com o Arduino. Essa tecnologia é uma plataforma de hardware de cddigo aberto que, por meio
dos sensores, permite a coleta precisa de dados relacionados ao movimento de queda dos

objetos de forma eficiente.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido com a construcao de uma estrutura de tubos de PVC, que
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possuia altura pré-determinada, sendo de 1,20 (um metro e vinte) de altura total do cano, e a
distancia dos sensores € de 1,0 (um) metro, para permitir a queda vertical controlada dos
objetos. Este sensores ficaram estrategicamente posicionados, um estando na base do cano, a
10cm do chéo, e o outro na outra extremidade vertical do cano, na distancia de um metro um
do outro, que desempenharam um papel crucial na coleta precisa dos dados, registrando os
intervalos de tempo em que a bola de tecido, ao ser soltada a partir do repouso, passou por cada
sensor. A coleta de dados foi realizada utilizando o Arduino, e as informacgbes foram
processadas em uma planilha para criar uma tabela com os resultados. A abordagem
experimental ndo considerou os efeitos da resisténcia do ar, tratando o movimento como uma
aproximacdo de queda livre (SILVA, 2023, p. 632-633). Para confirmar a precisao das
medicdes, 0 experimento foi repetido dez vezes com a bola de tecido passando pelos dois
sensores.

Na etapa de discussdo, os resultados foram analisados em comparacdo com os valores
da literatura. Destacou-se o papel essencial do Arduino na simplificacdo do processo
experimental e no enriquecimento da compreensdo dos conceitos fisicos subjacentes. Além
disso, foram exploradas as implicagdes educacionais da pesquisa, enfatizando como o uso da
tecnologia Arduino torna os experimentos mais interessantes e envolventes para 0s alunos,
promovendo uma compreensao solida da fisica. O estudo também incluiu referéncias a fontes
utilizadas durante a pesquisa, como literatura relacionada e manuais do Arduino, para fornecer

um contexto completo ao estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apl6s a realizacdo de experimentos para determinar a aceleracdo da gravidade,
obtivemos resultados que variaram de 9,79 m/s? a 9,83 m/s2. Essa faixa de valores, embora
apresente uma pequena variagdo, esta em conformidade com a teoria da gravidade, que prevé
uma aceleragéo de cerca de 9,81 m/s? na superficie da Terra. A anélise dos dados confirmou a
consisténcia das medicdes e a validade dos experimentos. A variacdo observada pode ser
atribuida a fatores experimentais, como a precisdo dos instrumentos de medicdo e pequenas
variacgoes nas condi¢des ambientais durante os testes (SILVA, 2023, p. 632-633), a exemplo a
luminosidade do ambiente interferindo no sensor. No entanto, essa variagcdo ndo compromete a

validade dos resultados. Em resumo, os experimentos foram bem-sucedidos na determinacéo
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da aceleracdo da gravidade, corroborando a teoria estabelecida. A pequena varia¢ao nos valores
ressalta a importancia da precisdo experimental, mas, no geral, os resultados estdo em

concordancia com as expectativas teoricas, reforcando a compreensdo dos principios fisicos

subjacentes.
Tabela 01: Resultados da Queda Livre da Bola Figura 01:Resultados encontrados da aceleragdo da
de Tecido para Medi¢do do Tempo e da gravidade em 10 vezes que a bola de tecido esteve em
Aceleracdo da Gravidade Queda Livre
0 ~ . . 1
Ditsdncia (m) |Tempo (s)|Gravidade{m/s?) Valores encontrados da
1,00 0451984 9,79 ~ .
aceleragao da gravidade
1,00 0451984 9,79 12
1,00 0,451064 9,83 10 9,79 9,79 9,83 9,79 9,79 9,79 9,83 9,79 9,79 9,83
1,00 0,451984 9,79 8
1,00 0,451984 8,79 6
1,00 0,451984 9,79 4
1,00 0,451064 9,83 2
1,00 0,451984 9,79 0
1,00 0,451984 5,79 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B Tempo (s) M Gravidade(m/s?)
1,00 0,451064 9,83
Fonte: Prépria (2023). Fonte: Propria (2023).

Figura 02: Fotos do experimento criado em Arduino para a os testes da aceleracdo da gravidade

Altura: 1.00m

Termro:08.45s

Gravidade: 9, 83n 52

&,

’ 3 \
Fonte: Propria (2023). Fonte: Propria (2023). | Fonte: Prépria (2023).
CONCLUSOES

Este estudo abordou a teoria da queda livre e a influéncia da gravidade em corpos em
movimento, explorando a capacidade da plataforma de hardware de codigo aberto Arduino para
automatizar experimentos relacionados a esse fendmeno. A teoria da queda livre, fundamentada

na compreensdo de que todos os objetos, em um ambiente sem resisténcia do ar, caem em
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direcdo a superficie da Terra com uma taxa de aceleracdo constante de aproximadamente 9,81
m/s2?, foi essencial para a concepcao do experimento.

A partir das ideias de Aristételes, que considerava os corpos celestes movendo-se em
circulos divinos naturais, e de Newton, que introduziu a ideia de que a gravidade atuava nos
corpos celestes e unificou as leis da fisica terrestre e cdsmica na "Sintese Newtoniana",
estabelecemos a base teorica para o experimento.

A metodologia do experimento envolveu a construgéo de uma estrutura de tubos de PVC
com alturas predefinidas e a colocacdo estratégica de sensores para medir os intervalos
temporais durante a queda dos objetos. Utilizamos o Arduino para coletar e registrar
precisamente esses intervalos. A analise dos dados nos permitiu calcular a aceleracdo da
gravidade, comparando os resultados obtidos com os valores da literatura.

Embora a resisténcia do ar ndo tenha sido considerada no experimento, os resultados
obtidos variaram de 9,79 m/s2 a 9,83 m/s2, com uma pequena variacdo. Essa variacdo esta em
conformidade com a teoria da gravidade, corroborando a validade dos experimentos. A
discusséo enfatizou a importancia da precisao experimental e destacou o papel fundamental do
Arduino na simplificagdo do processo educacional, tornando os experimentos acessiveis e
estimulantes para os alunos.

Por fim, pudemos ver que, com um experimento relativamente simples, é possivel medir
0 modulo da aceleracao da gravidade local por meio do Arduino. Isso nos permite visualizar 0s
conceitos fisicos de uma forma pratica e contribuir para uma educacao cientifica mais interativa

e ludica. O aluno tem uma participacao significativa neste formato de estudo.
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