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O livro “A engenharia no cotidiano: ressignificando o ensino de ciéncias exatas”,
escrito pelas professoras Marcia Jussara Hepp Rehfeldt e Luciane Grossi, € uma importante
contribui¢ao para a pratica docente de professores de Matematica nos Cursos de Ensino
Superior de Engenharia. Como trazer, para a sala de aula, problemas reais e que farao parte
do cotidiano dos nossos estudantes enquanto futuros engenheiros? Como proporcionar
uma aprendizagem significativa? Se voce, leitor e professor de Matematica, também
vivencia essas inquietagbes em seu cotidiano, nesta obra, encontrara excelentes exemplos
que os auxiliarao na pratica docente.

A obra contém dez situagbes-problema inéditas para serem aplicadas no ensino de
Matematica nos Cursos de Engenharia, envolvendo problematicas reais que engenheiros,
quimicos e eletricistas vivenciam em suas rotinas de trabalho. Calculos de area de terrenos
e divisdo de terras, dimensionamento de silos de armazenagem de graos e engastamento
de postes de luz sao alguns exemplos encontrados nesta escrita. A riqueza de detalhes dos
exercicios os guiara a uma pratica completa, além de abrir horizontes para planejar novas
atividades nos moldes aqui apresentados.

Como resultado dos seus vinte e cinco anos de atuagao docente na Universidade do
Vale do Taquari - Univates, a professora Marcia Jussara Hepp Rehfeldt, sob orienta¢do da
professora Luciane Grossi, presenteia-nos com esta grandiosa obra. Em efeito, ela contribui
para a melhoria do ensino de Engenharia no pais e corrobora, inclusive, as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, publicadas em 2019, que ressaltam a
importancia da aprendizagem significativa na formag¢ao dos engenheiros. Por fim, fica o
convite para que voce, professor de Matematica, usufrua deste material e leve experiéncias
significativas aos seus alunos, qualificando-os cada vez mais para a sua futura atuagdo
profissional.

Betina Hansen

Assessora da Pro-reitoria de Ensino
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Este e-book &€ uma agao decorrente de discussoes de duas professoras, autoras deste
livro, que lecionam a disciplina de Matematica nos Cursos de Engenharia. Nele, sao
contextualizadas dez situag¢des-problema, uma em cada capitulo, oriundas de inspira¢des
em livros, discussdes com profissionais da area das engenharias ou da proposi¢ao das duas
citadas docentes.

Em cada atividade, sao apresentadas uma contextualizacao, a descri¢ao do problema,
os conhecimentos prévios necessarios ao desenvolvimento da tarefa, a resposta esperada,
bem como indicativos de sites para a realizagao de futuras investigacdes e estudos ja
desenvolvidos. Ademais, sao propostas metodologias que, por vezes, incluem o uso de
tecnologias, tais como os Softwares AutoCad, Excel’, Phet?, Symbolal?®, Geogebra* e o aplicativo
Google Maps°. O leitor também encontrara dicas ilustradas por meio de avatares, cujo
objetivo & facilitar a compreensdo do problema.

Para melhor situa-lo, foram inseridas e numeradas figuras e quadros, posicionando
dois algarismos para cada ocorrencia, sendo que o primeiro anuncia o capitulo; o segundo,
a ordem em que aparece a figura ou o quadro no referido capitulo. Cabe salientar que
a maioria das imagens foi obtida diretamente do local em que aconteceram os fatos; as
demais, copiadas e devidamente identificadas, optando-se, em caso de links longos (mais
de duas linhas), o uso de um encurtador.

No primeiro capitulo, é exposto o calculo da area, em Km?, da cidade de Lajeado,
Rio Grande do Sul, a partir do uso dos recursos do Google Maps, além de uma ilustragao
da maneira de este resultado ser encontrado por meio da integragao numeérica, usando os
métodos do Trapézio e 5 de Simpson, na forma generalizada ou composta. Por fim, um
terceiro método é proposto: calculo de areas usando o software geogebra. Cabe salientar que,
no caso de grandes areas, € impossivel calcula-las por meio de uma integral definida, pois
nao se tem a fungao que representa o contorno da regiao na qual se pretende calcular a area.

Uma situagao-problema, envolvendo uma escritura de area de terras com dimensdes
e nomes de ruas e algumas adaptagdes, faz parte do capitulo dois. O intuito é levar o aluno
a representar a regiao descrita na escritura e calcular sua area. Aqui o professor encontra a
solugao desenvolvida por meio do uso do software AutoCad e de calculos que abrangem a
trigonometria de triangulos quaisquer, contemplando a lei dos senos, cossenos e calculos
de areas. Cabe frisar que conhecimentos prévios sobre conversao de angulos, descritos
na forma grau-minuto-segundo para angulos decimais e vice-versa, sao essenciais. Para
visualizar os calculos realizados, basta acessar o link Google Docs ou o QRCode informado.

A situagao-problema presente no capitulo tres desafia o aluno a dividir a area de
terras - sugestao do capitulo anterior - em duas partes iguais e de tal forma que ambas

1 https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2013/criando_planilhas_de_planejamento_e_organizacao_com_
excel.pdf.

https:/ /phet.colorado.edu/pt_BR/.

https:/ /pt.symbolab.com/.

https:/ /www.geogebra.org/ classic?lang=pt.

https:/ /www.google.com.br/maps/@-29.4486016,-51.9667712,14z.

O = W DN
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tenham a mesma medida para a rua frontal, denominada Rua Lateral. Da mesma forma
que o problema antecedente, os calculos sao desenvolvidos por meio do software AutoCad,
usando conceitos da trigonometria no triangulo qualquer e conversdes de medidas de
angulos. Como na questdo precedente, & possivel visualizar o desenvolvimento dos calculos
ao acessar o QRCode informado.

No quarto capitulo, o aluno é desafiado a construir um prédio sobre uma das partes
do terreno, dividido no capitulo anterior, atendendo ao cddigo de obras do Municipio,
tais como recuo da construgao em relagdo as ruas, ocupagao maxima do prédio no terreno,
necessidade de espagos para estacionamentos e posicionamento de janelas. O proposito é
levar o discente a pensar modos diferentes de ocupar, ao maximo, o espago, mas sujeito a
algumas restri¢des. No desenvolvimento, utilizou-se o software AutoCad para ilustrar duas
solucoes distintas.

A pratica do skate downbhill é a tematica discutida no capitulo cinco. Inicialmente, sao
contextualizadas a historia do evento e da pista escolhida, localizada na cidade de Teutdnia,
Rio Grande do Sul, além de imagens capturadas por uma das autoras. No que tange ao
contetido, sao abordados conceitos de angulos e percentuais de inclinagao, bem como a
conservagao de energia, possibilitando a exploragdo das energias cinética e potencial. O
software Phet é sugerido para auxiliar nas simula¢des de um esportista descendo a ladeira.

No capitulo seis, & apresentada uma situagdo-problema vinculada a avicultura,
desenvolvida a partir de dados fornecidos por um avicultor, que descreveu como ocorre
a criagao de aves de corte. As imagens do aviario sao ilustradas - com e sem aves - no
caminhdo que abastece a ra¢ao e um silo no qual ela é armazenada. Com relagdo ao
contetido matematico, expdem-se modelos atinentes a fun¢ao que representa o problema
relativo a quantidade de racao consumida por uma ave em fungao de sua idade. O modelo
foi criado mediante o uso de ferramentas do software Excel e ainda sao sugeridas algumas
questdes a fim de explorar calculos que os avicultores precisam fazer.

Aborda-se, no sétimo capitulo, a construgao de um silo de superficie, usado para
conservar os alimentos no campo para bovinos; neste caso, do milho. Nele, & descrito
como se produz a ensilagem relativa ao processo de compactagao do material verde que
influencia o formato do silo. Na sequéncia, sao apresentados os desenhos do celeiro e, por
fim, o célculo do seu volume, usando como contetido matematico o calculo de integrais
definidas e obtidas por meio de solidos de revolugao, que, anteriormente, suas partes eram
formadas por elipsoide e cilindro, o que implica uma fun¢ao que é definida por partes. Para
a realizacao dos calculos referentes ao volume do silo, é usado o software Symbolab.

No oitavo capitulo, explora-se o calculo de areas irregulares por meio de integrais
definidas. Uma folha de couve, desenhada sobre um plano cartesiano, é o objeto inicial
proposto neste desafio, e suas coordenadas sao dispostas em uma tabela de pontos, por
intermédio das quais se obtém uma fungao de aproximagao do contorno da folha, utilizando
a técnica de ajustes de curvas polinomiais. Ela foi obtida por meio do software Excel e,
posteriormente, sao realizados os calculos das integrais com o uso do software Symbolab. Ao
final, sugerem-se outras atividades com distintas folhas e formatos mais complexos, que
podem ser colhidas pelos académicos nos arredores da Universidade com a inteng¢do de
instigar o raciocinio e a capacidade de resolver problemas, propiciando uma aprendizagem
significativa aos alunos. Aos curiosos, mostram-se sites que narram os beneficios da couve e
algumas receitas para serem experimentadas.
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O nono capitulo traz um problema relacionado ao engastamento de postes de luz
do tipo conico. Inicialmente, descrevem-se o conceito (de engastamento) e a formula que
o define, além de ilustrar imagens obtidas em uma fabrica de artefatos de cimento e o
processo de abertura de um buraco. O poste tomado como modelo é conico (tronco de cone
oco), no qual sao aplicados conceitos de integrais definidas e, em virtude de sua forma, &
possivel a matematizagao do problema, utilizando conceitos de sbdlido de revolugao. Para
desenhar a fun¢ao que o determina, usaram-se o software AutoCad e o Symbolab visando ao
calculo das integrais definidas.

Por fim, o décimo capitulo problematiza o custo de implementacao de placas
fotovoltaicas, o tempo de retorno do investimento e proje¢ao de energia gerada em casas
com telhado orientado na dire¢ao norte e oeste, em diferentes angulos de inclina¢do. Ainda
sao discutidos os custos médios dos gastos com o consumo de energia elétrica de uma casa.

Posto isso, espera-se que voce, professor, seja motivado a problematizar essas
situagdes-problema com seus alunos. Sinta-se a vontade para usa-las, adapta-las ou
modifica-las e faca bom uso desse material!
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O ensino de Ciéncias Exatas tem sido uma tarefa um pouco ardua para professores
que lecionam as disciplinas basicas em cursos relacionados a area das engenharias, pois
sua formagao em Nivel Superior, habitualmente, € uma Licenciatura em Matematica, Fisica
ou Quimica, que, na maioria dos casos, prepara-os, primordialmente, para atuarem nos
Ensino Fundamental e Médio. Em adi¢ao, quando esses profissionais buscam formagao
complementar em Nivel de Pos-Graduagao, seja lato sensu ou stricto sensu, encontram
poucas pesquisas especificas que abordam os processos de ensino e de aprendizagem,
especialmente da Engenharia. Nesse contexto, os que ministram aulas nas disciplinas das
Ciéncias Basicas e Matematica, as vezes, enfrentam dificuldades, pois, ao adentrarem na sala
de aula e trabalharem contetidos que envolvem problemas ficticios de forma mecanizada e
descontextualizada despertam pouco interesse dos alunos.

Assim, esses professores se deparam com alguns obstaculos para propor e explorar
situagdes-problema do cotidiano do futuro engenheiro. Em sua pratica, usualmente,
buscam problemas em livros, artigos, bem como o auxilio de profissionais da area. No
entanto, nem sempre sao em niéimero suficiente ou representativos para o ensino das
Ciéncias Exatas na Engenharia. Como afirmam Bazzo e Pereira (2006, p. 204), “aprender a
dominar a matematica nao é uma opg¢ao, & uma preocupagio fundamental para quem quer
dispor de uma das ferramentas mais importantes e potentes para solucionar problemas em
engenharia”.

A realidade acima apresentada é habitual em grande parte das universidades
brasileiras. Nesse sentido, para fomentar discussdes e buscar solu¢des para problemas
acerca do ensino e aprendizagem das Ciéncias Exatas na Engenharia, foi criado o Grupo de
Trabalho Ciéncias Basicas e Matematica na Engenharia, vinculado a Associacao Brasileira
de Educa¢ao em Engenharia (ABENGE), que tem se dedicado a estudar essa tematica. Dele
fazem parte engenheiros e professores que lecionam disciplinas de Ciencias Basicas e de
Matematica nos Cursos. Criado em 2016, sua atuagao teve inicio no Congresso Brasileiro de
Educagao em Engenharia (COBENGE 2017) e, desde entao, esse evento é o principal espago
de discussao, em nivel nacional, dos processos de ensino e de aprendizagem (http://www.
abenge.org.br/GT_CienciasBasicas.php).

Na tentativa de colaborar com esse Grupo de Trabalho, como integrante e em ambito
nacional, bem como auxiliar na proposi¢ao de problemas do cotidiano de um engenheiro,
propos-se a descri¢ao de dez situagdes-problema, uma por capitulo, para compor este
e-book. A obra foi produzida durante o afastamento das atividades de ensino de uma das
autoras do livro, em decorréncia do periodo de gozo da licenga sabatica, concedida pela
Universidade do Vale do Taquari - Univates, como produto da pesquisa desenvolvida sob
orienta¢do da professora Dr* Luciane Grossi, vinculada a Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), localizada no Estado do Parana.

As autoras esperam que este e-book possa auxiliar na pratica docente dos professores
que atuam nas disciplinas das Ciencias Exatas nos Cursos de Engenharia. Ademais,
almejam que as atividades propostas possam ser reescritas, aplicadas ou (re)aplicadas a fim
de oferecer um ensino com significado aos futuros engenheiros.
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Embora existam dados oficiais acerca da area da cidade de Lajeado, calcula-la e
corroborar a resposta pode se tornar uma atividade interessante para alunos dos Cursos de
Engenharia, em especial, a Civil. No entanto, antes de iniciar a tarefa, que tal conhecer um
pouco mais sobre a cidade em questao?

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagao estimada,
em 2021, era de 86.005 habitantes; o salario médio mensal dos trabalhadores formais, em
2019, 2,4 salarios minimos; o PIB per capita, R$ 55.616,48. Ja o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) era 0,778. No que tange a taxa de escolarizagdo de seis a
quatorze anos de idade, em 2010, era de 98%. Geograficamente, a rea da unidade territorial
é de 91,231 Km? (IBGE), sendo, aproximadamente, 11 Km? desse total localizados na zona
rural (PREFEITURA MUNICIPAL DE LAJEADO, 2022).

A pergunta é: essas informagdes acerca do Municipio despertaram a sua curiosidade,
leitor? Elas podem ser obtidas no seguinte endereco eletronico: https://cidades.ibge.gov.
br/brasil/rs/lajeado/panorama.

A situagao-problema podera ser proposta aos alunos sob a oOtica de diferentes
metodologias de resolugao; tais como a Investigagao Matematica?, Modelagem Matematica’®,
Resolugao de Problemas*. De forma geral, todas concebem ao professor a fungdao de
mediador ou instigador enquanto o aluno assume um protagonismo, tornando-se o centro
dos processos de ensino e de aprendizagem. Se vocé quiser saber um pouco mais sobre
essas metodologias, leia trabalhos desenvolvidos, em forma de artigos ou de produtos
educacionais, nos enderegos eletronicos disponibilizados (notas de rodapé 6, 7 e 8). Neles,

1 Havia a previsao de realizagao do censo em 2020, mas devido a pandemia, ela foi adiada para 2022.

https:/ /jieem.pgsskroton.com.br/article/view/9108; https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/Joseane_
Marta_Vian.pdf; https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/Marileide_Alves_da_Silva.pdf; http://perio-
dicos.pucminas.br/index.php/abakos/article/view /19444 /15977.

3 https:/ /revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1283; https://www.univates.br/ppge-
ce/media/pdf/2020/Paulo_Robson_Pereira_da_Cunha.pdf; https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/
Projeto_de_Pesquisa.pdf; https:/ /www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/Silvana_Emer.pdf.

4 https:/ /proxy.furb.br/ojs/index.php/dynamis/article/view /7322; https:/ /www.univates.br/ppgece/media/
pdf/2015/formacao_continuada_a_distancia_com_foco_na_resolucao_de__problemas_matematicos.pdf;  https://

www.univates.br/ppgece/media/ /pdf/2015/geovana_luiza_kliemann.pdf; https://www.univates.br/ppgece/me-
dia//pdf/2015/ana_paula_krein_muller.pdf.
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ha praticas realizadas a luz das metodologias supracitadas. E agora, que tal partir para a
primeira situagao-problema?

A depender do grupo de alunos e disciplina aos quais se propde este desafio, entende-
se que alguns conhecimentos prévios sdo necessarios, tais como: conceito de area®, plano
cartesiano® e escalas. O uso de recursos diferenciados também é relevante, considerando
o atual contexto de imersao tecnologica que atualmente vivenciam nossos alunos. Sendo
assim, para esta situagao-problema, recomenda-se o uso de alguns recursos tecnologicos,
como, por exemplo, o aplicativo Google Maps e os softwares Excel e Geogebra.

Findas a conversa e a analise dos conhecimentos prévios, iniciam-se os calculos
propriamente ditos. Como voce pode perceber, na Figura 1.1, de maneira simples, esta
representado o mapa da cidade de Lajeado (apenas a zona urbana), transcrito de uma
imagem disponivel no Google Maps. Nela, observa-se que tal mapa nao representa uma

figura geométrica regular; sua forma é mais complexa, com contornos irregulares,
envolvendo curvas e segmentos de retas.

Figura 1.1 - Mapa da cidade de Lajeado (zona urbana)’
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Fonte: https:/ /www.google.com/maps/place/Lajeado

5 https://www.ufjf.br/ebrapem2015/files/2015/10/gd2_gabriel_quevedo.pdf.
6 https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/view/1056/831.

A seta vermelha denota o local de onde foi retirada uma parte da area da cidade de Lajeado (Prefeitura Municipal de
Lajeado, 2022). Nos calculos, essa parte ficara mais evidente.
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Quando solicitados a calcularem a area de tal figura, a base matematica que os
alunos trazem até entdo parece ser insuficiente para uma aproximagao da resposta. Seria
inviavel dividir a regido em varios poligonos por eles conhecidos. Além de ser trabalhoso,
os contornos arredondados se tornariam um problema. Portanto, & necessario pensar em
outra forma de resolver o desafio. Neste sentido, uma maneira é utilizar alguns métodos
numéricos que fornecem uma aproximagao com o valor exato.

Cabe lembrar que, nesse tipo de problema de calculo de areas por métodos
numéricos, ndo existe uma resposta precisa, pois estes utilizam polindmios de graus
diferentes, produzindo erros de integracdao de diferentes ordens. Assim, quanto maior a
ordem do erro, mais o valor calculado se aproxima da resposta real.

A seguir, estdo expostas tres possibilidades de respostas e caminhos usados para
resolver a situagao-problema.

Possibilidade 1: Uma das opgdes é capturar o mapa no Google Maps, contornar a
regido e calcular a area, usando os recursos do Google Maps.

Para resolver o desafio, procurou-se, no Google Maps, no enderego eletronico ja
disponibilizado na fonte apos a Figura 1.1, o mapa da cidade de Lajeado. Em seguida, com
o lado direito do mouse, foram escolhidos os pontos, clicando-se no comando “medir a
distancia”. Isso foi realizado mediante a utiliza¢do de varios pontos, em especial aqueles
que representavam mudanga de dire¢ao do contorno do mapa, que, ao ser fechado, o
aplicativo calculou a area conforme mostra a Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Mapa da cidade de Lajeado (apenas zona urbana) com os pontos escolhidos e a
area identificada

Pe =

|

Fonte: Dos autores, a partir do site https:/ /www.google.com/maps/place/Lajeado.

Para melhorar a precisdo dos calculos, sugere-se usar mais pontos, haja vista que a
cidade tem um formato irregular. Quanto mais estes forem utilizados, mais precisa sera a
resposta. Note que, ao verificar a area obtida — 81,45 Km? — por meio do recurso do Google
Maps, ela tem uma pequena diferenca em comparagdo ao valor fornecido pela Prefeitura
Municipal de Lajeado, que é de 80,16 Km?.

Na Figura 1.2 ainda aparece a distancia total, mas esta é apenas resultante dos dois
tiltimos pontos marcados no mapa. Portanto, nao representa a medida do contorno da zona
urbana da cidade.

Sendo assim, & importante discutir essa pequena diferenga entre os valores calculados
por meio do Google Maps e o que foi informado pela Prefeitura Municipal de Lajeado. Cabe
ressaltar que ela poderia ser diminuida caso as medidas das distancias entre os dois pontos
marcados fossem menores.

Por conseguinte, o uso do Google Maps foi uma boa opg¢do para calcular uma
aproximagao do valor da area da cidade de Lajeado, RS. Mas, propde-se outra maneira
de calcular a superficie apresentada na sequencia, denominada Possibilidade 2. Para tal,
pensou-se na aplicagao de integracdo numérica, usando dois métodos: Trapézio e 3 de
Simpson®.

Considera-se o calculo da integral de uma fung¢ao continua no intervalo [a, b]. A ideia
do método é encontrar uma aproximagao com essa integral, que & obtida aproximando-

se a fun¢ao f por um polindomio interpolador de 1° grau, uma reta, formando a figura de
B (B+b)*h

um trapézio. Cumpre lembrar que a area de um trapézio & = — 2 ,ou seja, altura,

multiplicando a média entre as bases menor e maior. Na Figura 1.3, o trapézio tem suas

8 Para compreender os métodos Trapezoidal e de /5 de Simpson, sugerem-se leituras e estudos embasados nos livros
Chapra e Canale (2011) e Gilat e Subramaniam (2008).
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bases menor e maior, sendo f(a) e f(b) e a altura h = b — a. Ao lado, ha a formula (1) do

método do Trapézio.

Figura 1.3 - Area aproximada por um trapézio

ﬂ b)}-- / _.'l-’ =-f (t’) pode ser escrita da seguinte forma:
fa)

b 1
--------- I(f) = f f(z)dz ~ %[f(a) + f(b)]

YA A formula do calculo do trapézio representado na Figura 1.3

1)

Fonte: Gilat e Subramaniam (2008)

Para se ter uma melhor aproximagao dessa area, particiona-se o intervalo [a, b] em
subintervalos e nestes é aplicado o método. Quanto maior o nlimero de pontos na parti¢ao,
melhor a aproximagao. Nesta situagdo, em que se usa repetidamente o método (Figura
1.4), a formula (2) de calculo passa a ser chamada de Método do Trapézio Composto ou

Generalizado.

Figura 1.4 - Area aproximada pelo método do Trapézio Composto
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Fonte: Gilat e Subramaniam (2008)
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Com o mesmo problema do calculo da integral de uma fungao continua no intervalo
[a, b], & possivel obter um método que dé uma melhor aproximac¢do que o do Trapézio.
Neste caso, pode-se usar o Método 3 de Simpson, que é conseguido aproximando-se f por
um polindomio interpolador de 2° grau, ou seja, uma parabola, conforme apresentado na
Figura 1.5, na qual se encontra a formula (3) do método 5 de Simpson.

Figura 1.5 - Area aproximada pelo Método /s de Simpson
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Fonte: Gilat e Subramaniam (2008)

De forma analoga ao que foi feito anteriormente com o Método do Trapézio,
particiona-se o intervalo [a, b] em subintervalos (Figura 1.6), e o Método 5 de Simpson &
aplicado nos subintervalos, surgindo a formula (4) do Método 5 de Simpson Composto ou

Generalizado.
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Figura 1.6 - Area aproximada pelo método s de Simpson Composto
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Fonte: Gilat e Subramaniam (2008)

Apresentados os supracitados métodos, retorna-se a descri¢dao dos procedimentos
realizados, indicando a segunda possibilidade do calculo da area da cidade de Lajeado.

Possibilidade 2: Assim como na resolugao da Possibilidade 1, inicia-se pela captura
do mapa, imprimindo-o sobre uma folha quadriculada conforme ilustra a Figura 1.7,
desenhada no AutoCad. Na sequéncia, sao desenhados os eixos coordenados, eixo-x e eixo-y,
formando o plano cartesiano, indicado nas linhas vermelhas com setas na extremidade.

Figura 1.7 - Mapa da cidade de Lajeado (zona urbana) sobreposto a folha quadriculada
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Fonte: Dos autores do e-book, a partir do site https:/ /www.google.com/maps/place/Lajeado
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Na Figura 1.7, observa-se que o eixo-x do plano cartesiano sobre o mapa divide a
regido em duas partes: uma acima e outra abaixo do eixo-x. Diante disso, é preciso graduar
os eixos coordenados para que se possa pegar as coordenadas dos pontos que se situam
no contorno da regido no mapa. Neste sentido, conforme ilustrado na Figura 1.8, divide-se
0 eixo-x (que abrange a extensdo da regiao horizontalmente) em oito unidades, e o eixo-y
(que cerca a extensao da regiao verticalmente), em seis unidades, sendo trées acima do eixo-x
e trés abaixo.

Figura 1.8 - Mapa do Municipio de Lajeado (zona urbana) sobreposto ao plano cartesiano,
com eixo x particionado em [0, 8] e os 16 pontos (8 para cima e 8 para baixo do eixo x) que
representam o contorno do mapa’

. 1 unidade quadrada no desenho equivale a 3,2851562 Km* !

it . |
b e
= e O
23 1 19
| o B
-3 21 | 31
| 13 | 29 |
Q"“C/ ’ Os nlimeros répresentaL:IcJQ na cor vermelha na tabela e com | |28 £ = |
D caixa vgrmelha no grifico representam uma média entre ! (B i K A VA !
| ﬂl-llr()s dois pontos. . i ) ke Sl B O j

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Professor, é preciso chamar a atengao dos alunos que, realizados os calculos com as
coordenadas apresentadas no plano, obtém-se um resultado, mas que nao representa a real
medida em Km?2. Sendo assim, é necessario fazer a relacao da unidade de medida utilizada
na Figura 1.8 com os quildometros que esta representa.

O valor de cada unidade é obtido considerando-se que a distancia no eixo x da origem
ao ponto mais distante & de 14,5 Km, medido no Google Maps. O Quadro 1.1 apresenta os
calculos.

9 Nos pontos (0,y), (2,y), (5,-y) e (8,-y), foram calculados os pontos médios, indicados na Figura 1.8, como um ponto com
um pequeno quadrilatero ao redor.
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Quadro 1.1 - Calculos de equivalencia entre unidades e area que a representa

8 unidades equivalem 14,5 Km
1 unidade equivale 1,8125 Km
1 unidade elevada ao quadrado equivale 3,2851562 Km?

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Realizados os calculos, verificou-se que uma unidade é igual a 1,8125 Km. Mas o
interesse é por uma unidade quadrada; entdo, elevou-se o valor ao quadrado (1,8125)?,
decorrendo-se que ela equivale a 3,2851562 Km?.

A Figura 1.8 mostra que o quadro de pontos, no canto inferior, a direita, denota que
os valores sdo considerados coordenadas cartesianas. Os do eixo x, abscissas dos pontos,
vao de 0 a 8, ou seja, o intervalo no eixo x é [0,8], enquanto no eixo y as ordenadas dos
pontos se encontram representadas no mapa (Figura 1.8) no intervalo [-3.1, 2.3], sendo os
extremos do intervalo os valores dos limites da por¢ao de area da cidade abaixo e acima do
eixo x.

O eixo x foi dividido em 8 partes, nimeros pares, visando aproveitar os mesmos
pontos para os métodos de multiplas aplica¢des Trapezoidal e 5 de Simpson. Dessa forma,
ha 9 pontos, sendo (x, x,,....., x,), com intervalo de uma unidade de medida. Para cada
abscissa xi, existem duas ordenadas: uma acima e outra abaixo do eixo x. Assim, tem-se
f(x,) = 0,4 (parte de cima do eixo x) e f(x,) = 0 (parte de baixo do eixo x) até chegar as Giltimas
ordenadas, sendo f(x,) = 0 na parte superior do eixo x, e f(x,) = 0,3, na inferior do eixo x. A
denominagao -y significa os valores de y situados abaixo do eixo x.

ApOs coletar as ordenadas, o proximo passo é calcular a area superior e a inferior,
utilizando-se a formula (2) do método do Trapézio Composto, somam-se as duas areas para
obter o resultado exposto no Quadro 1.2. Analogamente, usando a formula (4) do método 5
de Simpson Composto, calcula-se a area total. No Quadro 1.2, sao apresentados os valores
obtidos pelos dois métodos, ja convertidos Km?, bem como o percentual de erro em relagdo
ao valor da area informada pela prefeitura, que é de 80,16 Km?2.

Quadro 1.2 - Area obtida aplicando os métodos com 8 parti¢des

Sintese Km?2 calculados Percentual de erro
Trapézio 81,63613 1,84%
3 de Simpson 80,92435 0,95%

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Na comparagao dos resultados do Quadro 1.2, observa-se que o erro cometido no
método 5 de Simpson é menor que o do Trapézio, ou seja, a area calculada pelo método
s de Simpson é a que mais se aproxima do valor informado pela Prefeitura Municipal
de Lajeado. Isso se deve a ordem do erro de integracao do primeiro (1/3 de Simpson) ser
maior que o segundo (Trapézio).

Com o intuito de obter uma melhor aproximagao para o calculo da area da cidade de
Lajeado, ou seja, buscar uma resposta com menor percentual de erro, o eixo x foi dividido
em dezesseis partes conforme mostra a Figura 1.9.
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O valor de cada unidade foi obtido considerando-se que a distancia no eixo x da
origem ao ponto mais distante foi de 14,5 Km, medido no Google Maps. Mais especificamente,
foram realizados os seguintes calculos (Quadro 1.3):

Quadro 1.3 - Calculos de equivalencia entre unidades e area que a representa

16 unidades equivalem 14,5 Km
1 unidade equivale 0,90625 Km
1 unidade elevada ao quadrado equivale 0,821289 Km?

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Realizados os calculos, verificou-se que uma unidade é igual a 0,90625 Km. Mas o
interesse & por uma unidade quadrada; entdo elevou-se o valor ao quadrado (0,90625)?,
verificando-se que ela equivale a 0,821289 Km?2.

Figura 1.9 - Mapa do Municipio de Lajeado (zona urbana) sobreposto ao plano cartesiano,

com eixo x particionado em [0, 16], e os 32 pontos que representam o contorno para cima e
para baixo do eixo x
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Fonte: Dos autores do e-book, 2022
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Para o método de /3 de Simpson com 16 divisoes, (b —a) +~ 16 = 1 unidade, f(x) =
0,7 (na parte superior ao eixo x) e f(x,) = 0 (na parte inferior) e f(x,,) = 0, na parte superior
do eixo x e f(x,) = 0,7, na parte inferior. Aplicada a formula (2) do método do Trapézio
Composto e a formula (4) do método 's de Simpson Composto, observam-se, no Quadro
1.4, os calculos obtidos.

Quadro 1.4 - Area obtida aplicando os métodos com 16 particoes.

Sintese final Km?2 calculados Percentual de erro
Trapézio Composto 81,06122 1,12%
/s de Simpson Composto 80,86959 0,89%

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Da mesma forma que os resultados apresentados no Quadro 1.2, verifica-se, no 1.3,
que o erro cometido no calculo da area, utilizando o método 's de Simpson Composto, é
menor que o do método do Trapézio Composto. Ademais, nos dois quadros (1.2 e 1.4), no
aumento do ntimero de parti¢des no intervalo, passando de 8 para 16, houve uma redugao
no erro cometido. Conclui-se, assim, que o erro diminui quando aumentado o ntimero de
parti¢cdes do intervalo e que o método /3 Simpson Composto fornece melhor aproximagao,
tomando como referéncia o valor informado pela Prefeitura Municipal de Lajeado.

E que tal, professor, um terceiro método utilizando o Geogebra?

Possibilidade 3: Assim como na resolugao das Possibilidades 1 e 2, inicia-se pela
captura do mapa da cidade de Lajeado e a sua inser¢ao no plano cartesiano por meio do
botao (controle deslizante + inserir imagem), disponivel no software Geogebra, como pode ser
observado na Figura 1.10. Em seguida, o mapa é colocado como plano de fundo e escolhe-
se um conjunto de pontos que serdo os vértices do poligono, cuja area sera calculada. No
caso deste desenho, foram escolhidos 18 pontos.
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Figura 1.10 - Mapa de Lajeado captado e reproduzido sobre o plano cartesiano do software
Geogebra

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Sendo assim, é necessario posicionar o mapa de tal forma que a maior distancia na
orientac¢ao leste/oeste seja de 8 unidades caso se deseje dividir esse ntimero de intervalos.
Com os pontos marcados (neste caso de B a S), contorna-se o mapa (Figura 1.11) e se
constitui o poligono. Para calcular a area, basta utilizar a ferramenta “calcular a area”.
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Figura 1.11 - Representagao do mapa de Lajeado em forma de poligono (8 unidades)

Figura 1.11a - Mapa com os pontos escolhidos Figura 1.11b - Leitura da
area feita pelo software

poll = Poligene(B,C,D,E,F, G, H,E I,

O

— 23.02

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

A area do poligono, de acordo com o software Geogebra, é de 23,02 unidades
quadradas. No entanto, é necessario estabelecer uma relagao entre a largura do Geogebra
e a em quilometros quadrados. A largura de 8 unidades no citado software equivale a 14,5
Km, medida no Google Maps. Entao: 14,5+8 = 1,8125 km e, elevando-se ao quadrado, tem-se:
3,28515625. A partir dai, verifica-se que a area total do poligono & ATp = 23,02*3,28515625
=75,62 km?.

A lista dos pontos gerados é a que consta no Quadro 1.5.
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Quadro 1.5 - Lista de ponto gerados pelo Geogebra e cuidados especiais com pontos

Quadro 1.5b - Cuidados especiais

Quadro 1.5a - Pontos gerados
@ B=(00

@ C=1(-0.0206)
@ D=(138
Q E=(2 211)
@ F=(2266)
@ G-(325
@ H=(23)
® '=0518)
@ =618
@ K=(7.157)
@ L=(805)
O M = (7, 0.41)
@ N=(-1)

@ O=(5-259
@ P=(4-20)
(&) Q = (3, -1.67)
@ R=(2 -15)
@ 5=(10)

"“\K /

~

pegar 0s
ptos
medios,

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

E relevante observar que, em alguns casos, indica-se o uso de valores médios, uma
vez que ha dois destes para y conforme indica o Quadro 1.15b.

Mas se o mapa for contornado com um maior niimero de pontos e gerar um poligono

com maior niimero de lados? E o que se propde no exposto da Figura 1.12.
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Figura 1.12 - Representagdao do mapa de Lajeado em forma de poligono (com o dobro de

nitmero de coordenadas)
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Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Inicialmente, marcam-se os pontos (de B a Q,) e, em seguida, sao retirados os rotulos

dos segmentos (Figura 1.13).

Figura 1.13 - Tragado dos pontos e retirada dos rotulos dos segmentos

Figura 1.13a - Tragado dos pontos

Figura 1.13b - Leitura da area feita pelo software
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poll = Poligono(B, C:D,

O

— 23.92

Fonte: Dos autores do e-book, 2022
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Entao, novamente se solicita ao Geogebra que informe a area do poligono. Neste caso,
o valor é de 23,92 unidades quadradas. Em adigao, é necessario realizar a conversao para
quilometro quadrado. Como a largura de 8 unidades no Geogebra equivale a 14,5 Km, no
Google Maps, 14,5:8 = 1,8125 km ao quadrado & 3,28515625. A partir disso, tem-se que a area
total do poligono ATp = 23,92*3,28515625 = 78,58 km?.

A lista dos pontos gerados é a que consta no Quadro 1.6.

Quadro 1.6 - Pontos gerados e cuidados especiais com 16 intervalos

1.6a - Pontos gerados

16b - Cuidados especiais

B = (0, 0)

C = (0, 0.62)

D=(051)

E=(1, 1.81)

F =(15,221)

G = (15, 2.65)

H = (2 2.13)

J=(25,25)

K = (3, 25)

L = (35 258)

M = (4, 2.39)

N = (4.5, 2.5)

0 = (4.5, 2.33)

P = (4.5, 1.85)

Q= (5, 1.84)

R =(55.2)

S = (6, 1.83)

® &6 © ©6 6 ®© ©6 © @ © ®© &6 © 6 @ ©@ & ©

T = (6.5, 1.68)

® ® © @ @ @ @ @ © © @ © ® © © @ ® @ o

U= (7.157)

V = (7.5, 1.34)
W = (8, 0.5)
Z=(75,05)
A, = (7. 0.39)
B, = (6.5, -0.68)
C, = (6. -1)

D, = (55, -1.3)

E, = (55.-2.36)

F, = (5.5, -2.50)

Gy = (5, -2.57)
Hy = (4.5, -2.5)
I, = (4,-2.07)
J, = (35,-2)
Ky = (3.-1.7)

Ly = (25, -1.62)

My = (2, -1.5)

Ny = (15, -1.5)

O
©
@)

0, = (15, 0)
P, = (1. 0)
Q, = (05, 0)

{}

pegar os
ptos
medios

Qd tem 3,

dos mais
extremos

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Ante o exposto, evidencia-se que, com mais pontos, a area do poligono melhorou
embora os erros ainda sejam consideraveis.
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Ao final deste capitulo — o primeiro —, cumpre lembrar que, independentemente do
método usado (Google Maps, Trapezoidal ou '3 de Simpson, Software Geogebra), quanto
mais pontos escolhidos sobre o mapa no aplicativo Google Maps ou no plano cartesiano,
mais precisa sera a resposta. Sugere-se, ainda, discutir com os alunos o nivel de precisao
dos resultados e o uso correto de escalas de representagao de desenho. Caso o mapa usado
aparentar uma irregularidade significativa, vocé pode usar apenas uma parte dele, mas
também troca-lo (escolher um da sua cidade, estado ou pais), ou aumentar ou diminuir o
ntimero de parti¢oes. Portanto, sinta-se a vontade para realizar as adequagdes que desejar,
professor!
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Uma das atividades cotidianas dos engenheiros civis é representar, por meio de
desenhos, areas de terras irregulares, habitualmente distintas das figuras geométricas
ensinadas na escola. Sendo assim, na sequéncia, apresenta-se parte de uma Certidao de
Registro de Imoveis, descrevendo uma area irregular com algumas adaptagdes, para
preservar o anonimato do proprietario do referido documento.

. )

Situacao-problema: Desenhe a area de terras descrita na sequéncia e calcule-a. Vocé pode
iniciar por uma das medidas, por exemplo, 22,75 m, e seguir a ordem da descrig¢ao:

Uma area de terras localizada na Rua Lateral, Bairro das Professoras, cidade de Verdade/
RS, com estas medidas e confrontagdes: em frente, ao norte, 22,75 m, confronta-se com a Rua
Lateral, na qual faz um angulo de 126°20’; segue 20,00 m, faz divisa com o terreno de Inacio
Paz onde faz um angulo de 115°03’; segue 15,38 m confrontando-se com o terreno de Inacio
Paz, onde faz um angulo de 77°25’; segue 9,52 m confrontando-se com o terreno de Inacio Paz,
onde faz um angulo de 286°27’; segue 11,96 m confrontando-se com o terreno de Inacio Paz,
onde faz um angulo de 102°48’; segue 15,40 m confrontando-se com o terreno de Inacio Paz,
onde faz um angulo de 101°59’; segue 31,01 m confrontando-se com a Avenida Rio Grande do
Sul, onde faz um angulo de 90°, fechando o perimetro.

A J

Para realizar a atividade, primeiramente, sugere-se discutir qual escala' usar, uma
vez que nao é possivel desenhar distancias como a de 22,75 m. Escalas de 1:50, 1:100 ou
1:200 sao boas alternativas. Feita a escolha, pode-se iniciar a representa¢dao da area de
terras pela dimensao 22,75 m e, a partir dela, continuar o desenho, seguindo a descrigao e
mudando a dire¢ao de acordo com a indicagao dos angulos.

Para resolver esse tipo de problema, sdo necessarios conhecimentos prévios acerca
de angulos (adig¢ao e subtracao em sistema graus, minutos e segundos para graus decimais

10 Popularmente, denomina-se escritura.

11 Uma escala é o resultado da divisao da medida do desenho de um objeto dividido pela medida real dele. E um ntimero
adimensional.
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e a conversao de um formato para outro'?); trigonometria no triangulo retangulo (teorema
de Pitagoras); um triangulo qualquer (lei dos senos, lei dos cossenos e calculo de area). O
aluno deve saber que a soma interna dos angulos de um triangulo & 180°.

As formulas relacionadas ao teorema de Pitagoras da lei dos senos, dos cossenos e
o calculo de uma area triangular qualquer voce encontra nos estudos desenvolvidos por
Valmir Stani Fell Junior'®. Em sua dissertacao, desenvolvida no Mestrado em Ensino de
Ciéncias Exatas, o autor propde um conjunto de atividades que podem ser resolvidas para
reduzir lacunas de aprendizagem no que tange a trigonometria em um triangulo qualquer,
assim como as formulas supracitadas. Na referida dissertagao', visualiza-se também o
Produto Educacional. Ademais, Fell Jtinior ilustra como desenvolveu uma atividade similar
a que esta sendo proposta. Sinta-se a vontade para visitar o texto, professor!

A retomada da situagao-problema, para desenhar a area de terras descrita na
escritura e calcula-la, pode ser de distintas formas e depende do objetivo que se tem ou dos
conhecimentos prévios dos alunos. Neste seguimento, apresentam-se duas possibilidades
de desenvolvimento.

Inicialmente, supde-se que os alunos ja saibam wutilizar o software AutoCad.
Possivelmente, o desenho a ser representado sera o que esta expresso na Figura 2.1.

12 Software que converte graus, minutos e segundos para graus decimais e vice-versa: https:/ /pt.planetcalc.com/1129/.
13 https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/3274/1/2020ValmirStaniFell]%C3%BAnior.pdf.
14 https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/Valmir_Stani_Fell_Junior_PE.pdf.
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Figura 2.1 - Desenho da area de terras descrita na Certidao do Registro de Imoveis

pre

naeto =

Infcio SUPTO Atotal = 897,88 l"ﬂ2

2278

Rua Lateral

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Portanto, na Figura 2.1, evidencia-se que o esbogo do terreno apresenta as medidas
dos seus lados, os angulos, as denominag¢des das ruas ou dos proprietarios das areas de
terras lindeiras, bem como a area total encontrada: 897,88 m2. Esta é a que consta na escritura
de terras e que foi suprimida do documento para ser calculada e confirmada pelos alunos.

Mas, se um professor de Matematica resolvesse levar o problema para sala de aula,
como ele poderia solucionar a situagao-problema? Na Figura 2.2, ha uma imagem da area,
desenhada de forma manual, em uma escala 1:200.
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Figura 2.2 - Representa¢ao manual da area de terras descrita na escritura

104627

)

f‘wrC/-‘\x‘ 1—é - do’58

Escala s 124,

Fonte: Autores do e-book, 2022

Legenda:

A notagao Ai, comi=1,2, 5 representa as 5 areas dos 5 triangulos desenhados no terreno.

As letras maifisculas com acento circunflexo representam os angulos.

As letras minfisculas sao os lados dos triangulos que se formaram.

Os angulos e os lados opostos a ele sao representados pelas mesmas letras; porém, em maifisculo e mintisculo,
respectivamente.

O lado g tem dois angulos opostos a ele; por isso um deles é G e o outro, denominado G’.

Os calculos das areas A, foram desenvolvidos separadamente e, no Quadro 2.1, estao
descritos os links em que & possivel visualiza-los passo a passo. Os que se referem a Area 1

(Al), Area 2 (A2), Area 3 (A3), Area 4 (A4) e Area 5 (A5) podem ser contemplados de duas
formas: acesso pelo Google Docs e pelo arquivo gerado pelo QRCode.
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Quadro 2.1 - Links para os calculos das areas no Google Docs e QRCode

Area

Link do Google Docs

Link QRCode

Areal

https://docs.google.com/presentation/d /1J4H12E_
QytgbVtWkm1Or_awVburEN1aGSnpBSMEP3ZA /
edit#slide=id.p

Area 2

https://docs.google.com/presentation/d/1skmmhp
Qw428a6YTZthWv8Hnujym5zLtJFQfIMnEAwDmMU /
edit#slide=id.p

Area 3

https://docs.google.com/presentation/
d/1LBWYQ9Ak_prWUJd3G4CKdxkol_
HFBY7wFZ9FZiX57gg /edit#slide=id.p

Area 4

https://docs.google.com/presentation/d /1THSYUC
EEFX5PVIThuGOME18tgxcLBZOg5898]vxHvc2Q/
edit#slide=id.p

Area 5

https:/ /docs.google.com/presentation/d /1dkihB
Df9bUnfFqFsQKxd8hQJ4W6TPnSQK68vqfy7cOw /
edit#slide=id.g12906280ee8_0_12

Fonte: Dos autores do e-book, 2022
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https://docs.google.com/presentation/d/1skmmhpQw428a6YTZthWv8Hnujym5zLtJFQfMnEAwDmU/edit#slide=id.p
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https://docs.google.com/presentation/d/1LBWYQ9Ak_prWUJd3G4CKdxko1_HFBY7wFZ9FZiX57gg/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1LBWYQ9Ak_prWUJd3G4CKdxko1_HFBY7wFZ9FZiX57gg/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1LBWYQ9Ak_prWUJd3G4CKdxko1_HFBY7wFZ9FZiX57gg/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1HSYUCEEFX5PVlThuG0ME18tgxcLBZOg5898JvxHvc2Q/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1HSYUCEEFX5PVlThuG0ME18tgxcLBZOg5898JvxHvc2Q/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1HSYUCEEFX5PVlThuG0ME18tgxcLBZOg5898JvxHvc2Q/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1dkihBDf9bUnfFqFsQKxd8hQJ4W6TPnSQK68vqfy7cOw/edit#slide=id.g12906280ee8_0_12
https://docs.google.com/presentation/d/1dkihBDf9bUnfFqFsQKxd8hQJ4W6TPnSQK68vqfy7cOw/edit#slide=id.g12906280ee8_0_12
https://docs.google.com/presentation/d/1dkihBDf9bUnfFqFsQKxd8hQJ4W6TPnSQK68vqfy7cOw/edit#slide=id.g12906280ee8_0_12

Somadas as areas, o resultado é o mesmo obtido pelo software AutoCad, bem como o
valor que consta na Certidao do Registro de Imoveis.
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Usualmente, proprietarios de areas de terras maiores enfrentam problemas
relacionados a divisao em partes menores por estar sujeita a algumas restri¢gdes, situagao
que, habitualmente, o engenheiro civil necessita solucionar. Na Figura 3.1, esta representada,
novamente, a area de terras expressa no capitulo 2, porém explorada sob uma distinta
perspectiva.

Figura 3.1 - Desenho que representa a area de terras descrita na Certidao do Registro de
Imbveis

Inacio Supru Atotal = 89?,88 m’

s

%,

22,78 v

Rua Lateral

Fonte: Autores do e-book, 2022

Com base na area de terra apresentada na Figura 3.1, apresenta-se a seguinte
situagao-problema:
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Situagao-problema: Divida a area de terras representada na Figura 3.1 em duas partes iguais,
de tal forma que as frentes de cada terreno (Parte I e Parte II) estejam para a Rua Lateral.
Ambas as partes devem ter a mesma medida de area.

A Figura 3.1 apresenta o esbo¢o da area de terras a ser dividida em duas partes
iguais, ou seja, que tenham a mesma area. Entao, professor, pense em algumas ideias que
possam instigar os alunos para a resolugao do problema. Nao existe uma {inica forma, mas
aqui vao algumas sugestoes.

1. Os alunos devem observar que a situagao-problema propde a divisao do terreno
em partes iguais. Sugere-se iniciar a divisao pela metade do lado (ponto médio
deste segmento de reta) que esta de frente para a Rua Lateral.

2. A dificuldade esta em localizar o outro extremo da linha divisoria. Para continuar
o raciocinio, parte-se do lado a ser dividido, aquele de encontro a Rua Lateral, e
realizar varias tentativas até que a linha divisoria encoste no lado que mede 11,96
metros. Este, por intui¢do, sera o local onde devera encostar o segmento de reta
que parte do lado defronte a Rua Lateral.

Caso os alunos ja tenham algum conhecimento sobre uso do software AutoCad, esse
desafio se torna mais facil, pois rapidamente o recurso tecnologico dara a resposta. Basta
tentar até se obter A, = A, = 448,94 m2. Na Figura 3.2, visualiza-se o resultado alcangado
com o AutoCad. Cabe salientar que o lado 11,96 m foi dividido em duas partes, sendo Y
medindo 2,355 m. A linha divisoria do terreno é X, sendo que X = 32,405 m. Esses dados
foram conseguidos diretamente por meio do software.
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Figura 3.2 - Representac¢ao do terreno com a linha que determina a divisao da area de terras
em duas partes iguais

G0 _ |Atotal = 897,88 m”

Indcio Supra

A1=448,94 m®
448,94 m?

Rua Rio Grande do Sul
3,01

A2

11,576 I 11,575 N

| 22,75 |
Rua Lateral

Fonte: Autores do e-book, 2022

Anteriormente, demonstrou-se como o Software AutoCad pode resolver o problema de
divisdo de areas de terras em partes iguais. Mas, se a proposta é calcular de forma manual,
quais conhecimentos prévios sdao necessarios? Neste caso, & preciso ter no¢oes de angulos
(adigdo e subtragao em sistema decimal e angulo, minuto e segundo e a conversao de um
formato para outro); de trigonometria no triangulo retangulo (teorema de Pitagoras), do
triangulo qualquer (lei dos senos, lei dos cossenos e calculo de area). O aluno ainda deve
saber que a soma interna de um triangulo é 180°. Ademais, sugere-se o uso da formula de
uma transformacao trigonométrica sen (a — b) = sen a.cosb — senb.cosa, bem como a resolugao
de um sistema de equagdes com duas destas e duas incognitas. As formulas relacionadas
ao teorema de Pitagoras, da lei dos senos, dos cossenos e do calculo de uma area triangular
qualquer se encontram nos estudos desenvolvidos por Valmir Stani Fell Junior”®. Em sua
disserta¢ao, desenvolvida no Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas, o autor descreve as
formulas supracitadas. Também & possivel visualizar o produto educacional oriundo da
aludida dissertacao'®. Professor, voceé esta convidado a ler o texto!

Ainda em relagdao ao calculo manual, o inicio esta relacionado ao desenho que
pode ser visto na Figura 3.3. Ja os calculos foram desenvolvidos e estao disponiveis
no Google Docs, no endereco eletronico https://docs.google.com/document/
d/11zyZH48NZrPC3K1C1Vog8XOopDSH_pzvKcLgDkRcgkw /edit, bem com no QRCode.

15 https://www.univates.br/bdu/bitstream /10737 /3274 /1/2020ValmirStaniFell]%C3%BAnior.pdf.
16 https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2020/Valmir_Stani_Fell Junior_PE.pdf.
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Figura 3.3 - Linha tracejada (imaginaria) que indica a divisao do terreno maior em duas
partes iguais

Lado esquerdo do desenho Lado direito do desenho

Rua Lateral

Fonte: Autores do e-book, 2022
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No problema anterior, a situa¢do trata da divisao de um terreno irregular em duas
partes de uma mesma area. Os desafios com os quais um engenheiro civil se depara em sua
func¢ao sao, por vezes, mais complexos, pois sao varias demandas a serem atendidas em
um projeto, tais como: do proprietario, do que se deseja construir, proposto no projeto, mas
também as que se referem as normativas municipais para a construgao civil.

Neste sentido, a situagdo-problema apresentada na sequencia foi pensada de
forma que, para resolver o problema, o engenheiro precisa considerar algumas condigdes
impostas.

4 N

Situagao-problema: Desenhe a area de terras descrita no capitulo 2 e utilize a divisao do

terreno em duas partes iguais, de tal forma que as frentes de cada uma delas para a Rua

Lateral tenham a mesma medida conforme proposto no capitulo 3. Na parte I, situada a

esquerda, desenhe um prédio cuja area seja a maior possivel (ou acima de 310 m?), ou seja:

1 - Mantenha distancia de 5 metros da rua Lateral.

2 - Ocupe, no maximo, 70% do terreno.

3 - Fique afastada 1,5 metros do terreno dos vizinhos se na parede forem inseridas portas e
janelas. Caso contrario, nao ha necessidade de deixar recuo.

4 - Seja inserida uma vaga de estacionamento para cada 100m? da area construida, com
proporg¢des minimas de 2,5m de largura por 5 m de comprimento, no formato retangular.
As vagas também deverao ser dispostas defronte ao prédio e a Rua Lateral.

Para solucionar essa situagao-problema, sugerem-se as seguintes etapas:

1- Calcular quanto representa 70% da metade da area total, ou seja, 70% de (897,88+2).
Isso corresponde a 314,258 m?.

2 - Tragar a construgao do prédio defronte a Rua Lateral, a partir dos 5 m de recuo,
que poderao ser usados para estacionamento.

3 - Verificar o espago e a quantidade de vagas de estacionamento na parte frontal da
Rua Lateral. Como cada vaga ocupa 5 m por 2,5 m, cabem 4 carros, e isso esta de
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acordo com a legisla¢ao: para cada 100 m?, uma vaga para estacionamento. Logo,

314,258 m? requerem 4 espagos.

4 - Observar a nao colocagao de janelas na lateral do prédio que fica defronte a Rua
Rio Grande do Sul, ou seja, usa-la como parede cega.
Quanto ao posicionamento do prédio em si, a Figura 4.1 apresenta uma das opgdes,

que é construi-lo no formato retangular.

Figura 4.1 - Representac¢ao do prédio na parte I do terreno, opgao 1

=1

Rua Rie Grande do Sul
3,01

Atotal

= 897,88 m?*

-

A2=448,94 m?

S
o

Indcio Supra

Rua Lateral

Fonte: Autores do e-book, 2022

Nesse caso, os motoristas estacionam os carros na posi¢ao paralela a Rua Rio Grande
do Sul defronte ao prédio. Outra opgao é situar as vagas paralelas a Rua Lateral, solicitando
ao motorista que manobre seu carro e o estacione conforme esta ilustrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Representa¢ao do prédio na parte I do terreno, opgao 2

|Atntul = 807,88 m*

Indcie Supra

Rua Rie Grandes do Sul

11,08

R | i

Rua Lateral

Fonte: Autores do e-book, 2022

Pois entdao, o prédio ocuparia a parte posterior do terreno, formando uma figura
irregular; porém, com area um pouco superior que a na situagao anterior. Assim, a (area) do
prédio medira 314,21 m?, ainda menor do que o valor que representa os 70%, mas no limite,
ja que este vale 314,25 m2. Cabe salientar que s6 poderiam ser posicionadas janelas na parte
frontal do prédio com vista a Rua Lateral. Esta &€ uma solugao, mas pouco recomendada
na pratica, pois apenas um angulo do prédio mediria 90°. Além disso, a base deste & um
pentagono, pouco usual na construgao de prédios ou casas.
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O inicio da pratica do skate no Brasil, segundo Honorato (2013), remonta aos anos
1960, na Urca no Rio de Janeiro, e estava relacionada com jovens surfistas que praticavam
o surf em cidades litoraneas. Também ha men¢des de adeptos do carrinho de rolima e
patins em cidades onde nao havia praia. Uma delas é Piracicaba, interior de Sao Paulo
(BRANDAO, 2007, apud HONORATO, 2013). De acordo com Honorato (2013, p. 98-99),

o surgimento da pratica do skate, bem como de outras atividades ditas ‘radicais’, esta
associado a um processo de transformagao dos comportamentos na vida em sociedade.
Na contemporaneidade os homens criam e recriam novas praticas sociais, como a
atividade skate — que esta associada ao ltidico, ao prazer, ao devaneio, ao risco, a aventura
e, por vezes, a contracultura — para tentar preencher alguns espagos vazios e proporcionar
intensas emogdes prazerosas num determinado momento historico.

Professor, caso o texto tenha despertado seu interesse, ou se voceé quiser saber mais
sobre a historia do skate, pesquise o artigo “A esportivizagao do skate (1960-1990): relagoes
entre o macro e o micro, de Tony Honorato".

Nos dias atuais, o skate, além de ser praticado em pistas construidas para tal, ele
acontece em parques, ruas, avenidas e ladeiras da cidade. Um local que chama a atengao
no qual se realiza uma modalidade mais “radical” — o skate downhill'® — é a estrada Ptiblica
da Linha Harmonia, na cidade de Teutonia, Rio grande do Sul. Na Figura 5.1, ha uma placa
que indica o lugar e, na lateral, a esquerda, aparece a Ladeira Mae, o trecho mais inclinado
no qual se realiza a pratica.

17 https://abre.ai/eK3k.
18 https:/ /www .facebook.com/watch/?v=571968070888218
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Figura 5.1 - Imagem da pista na qual é praticado o skate downbhil.

Fonte: Autores do e-book, 2022

De acordo com a secretaria de Esporte, Lazer e Cultura de Teutdnia, a versada pista
foi explorada, pela primeira vez, em 2004. Ja o recorde de velocidade remonta a maio de
2021 - 120 km/h —, indice obtido por trés campedes ao desceram a ladeira, mas nao em uma
competigao oficial.

Outra curiosidade acerca do trajeto é ele ser conhecido como “pista sinistra”, fato
que se deve por ele iniciar em uma igreja e, no final, haver um cemitério. Pela sua elevada
inclinagao, em dias de competicdo, as laterais da pista sao cobertas com 4.000 pacotes de
feno, produzidos na cidade, para amortecer eventuais quedas. Ademais, os esportistas
também vestem roupas especiais e um capacete com uma aerodinamica propria ao esporte
(Figura 5.2).

Figura 5.2 - Pista coberta com feno e roupa de couro especial para a pratica do esporte

=

Fonte: Secretaria de Esporte, Lazer e Cultura de Teutonia, 2022
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Passados quase 20 anos do primeiro evento, a pratica conta com o apoio da
comunidade e esta inserida no calendario de festas comemorativas do Municipio. Segundo
informag¢des da Secretaria de Esporte, Lazer e Cultura de TeutOnia, espera-se que a
competicao seja retomada em novembro de 2022, apds novo asfaltamento da pista. Essa
prova sera considerada uma das etapas nacionais.

Apds conhecer um pouco mais os aspectos relacionados a historia da pratica do skate
downbhill, & possivel explorar situagdes que envolvem conceitos relacionados a Fisica e a
Matematica.

Situagao-problema: Como se comportam a energia cinética e o potencial quando um skatista
desce uma ladeira? E possivel que ele aumente a velocidade ao descer uma ladeira? De que
maneira?

Para iniciar a resolugao desse problema, qual seja, discutir aspectos relacionados as
energias, sugere-se a exploracao de alguns conceitos de Fisica, tais como a conservagao de
energia. Em efeito, esses conhecimentos sao necessarios para resolver a situagao.

Ao falar de um corpo em movimento, pensa-se em gasto de energia. Assim, o primeiro
conceito fisico abordado trata da conservagao da energia, que os alunos ja estudaram no
Ensino Médio. Mas, para explora-lo de forma dinamica, buscando despertar o interesse dos
estudantes e retomar o conceito de forma mais significativa, usa-se como recurso didatico o
software Phet, que oportuniza ao professor e discentes simula¢des de Ciencias e Matematica.

Assim, para desenvolver os conceitos, recomenda-se abrir o software no endereco
eletronico https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-
skate-park-basics_pt_BR.html. Em seguida, o simulador podera ser configurado da forma
como esta representado na Figura 5.3. Cada ntimero posicionado na captura da tela pode
ser interpretado como consta no Quadro 5.1. Todos os icones funcionam e sao acionados
com um simples click com o mouse, tornando a tela interativa.
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Figura 5.3 - Tela do simulador e recursos destacados
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Fonte: Autores do e-book, 2022

Quadro 5.1 - Fungdo de cada recurso que aparece na tela do simulador

Niimero na Figura 5.3 Significado

1 Ilustra como as energias cinética, potencial, térmica e total se comportam
na descida da ladeira.

2 Designa as cores de cada tipo de energia.

3 Rampa que o skatista devera descer.
Icone que proporciona a leitura da velocidade na descida da rampa.

5 Ferramentas disponiveis para realizar a simulag¢do. E o primeiro a ser
acionado e proporciona a visao dos demais recursos.

6 O Skatista, para iniciar a simulagao, deve ser posicionado na parte mais
elevada da pista; no caso, 6 m de altura.

7 Tipo de pista que pode ser simulada. Neste caso, a segunda opgao
representa melhor a pista de skate.

3 Opgao de visualizagdao, em velocidade normal ou camera lenta. Para
melhor captar os dados, sugere-se usar a lenta.

Fonte: Autores do e-book, 2022

Ao voltar a indagacao inicial, isto é, como se comportam a energia cinética e o
potencial quando um skatista desce uma ladeira, propdoem-se algumas questdes. Estas
podem ser resolvidas quando o aluno posicionar de pé o skatista (visivel no ponto 6)
no topo da ladeira (ponto 3), arrastando-o para essa posi¢ao com o auxilio do mouse. No
Quadro 5.2, constam as perguntas que podem ser feitas e as respostas esperadas.
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Quadro 5.2 - Perguntas e respostas acerca das energias cinética e potencial

Perguntas

Respostas esperadas

O que acontece com a energia
potencial e cinética quando o
skatista desce a ladeira? Voce
poderia explicar quando cada uma
delas é minima e maxima?

A soma das energias cinética e potencial, em qualquer
ponto da ladeira, é constante. A energia potencial é maxima
quando o skatista esta na maior altura e € minima quando
sua altura em relagao ao solo é nula. Ja a energia cinética é
maxima quando o esportista encontra o ponto de altura zero
e € minima (nula) quando esta na altura maxima.

O que ocorre com a energia total
quando o skatista desce a ladeira?

A energia total se mantém constante ao longo de todo o
processo, ou seja, desde que o skatista desce a ladeira até
chegar ao final.

Quando o skatista atinge a maior
velocidade?

A maior velocidade, ele atinge quando sua altura for a
minima possivel.

Altere a massa do skatista (ponto
5) para mais e para menos. O que
acontece com o sistema de energia?

Independentemente da massa do skatista, o sistema vai
permanecer estavel, ou seja, a soma das energias potencial e
cinética se mantera constante, mas a das energias sera maior
quanto maior for a massa do skatista.

Altere o icone do atrito (ponto 5)
para mais e para menos. O que
acontece com o sistema de energia?

Sem ter em conta a quantidade de atrito, o sistema vai
permanecer estavel, ou seja, a soma das energias potencial e
cinética se mantera constante, mas quanto maior for o atrito,
menor sera a velocidade do skatista.

Com o recurso  “grade”
selecionado, vocé seria capaz de
calcular a velocidade maxima do
skatista? Em que altura da pista
isso ocorre?

A energia potencial pode ser calculada pela seguinte formula:
Ep = m.g.h, em que m é a massa, mensurada em Kg, g é
a aceleracao da gravidade e sera considerada 9,8 m/s? e a
altura h, em metros. J4 a energia cinética sera assim calculada:
Ec=(m.v?)+2.Como o sistema se mantém constante, pode-
se dizer que ambas as energias sao iguais. Logo, Ec = Ep.
Entao m.g.h = (m.v?)+2. Com os dados observados/
mensurados, a partir do software, tem-se que
m.(9,8).6 =(m.v?)+2. Eliminando-se m em ambas as partes
da equagao, obtém-se que 58,8 = (v?)+2. Isolando-se a
velocidade, encontra-se v = 10,84my/s.

Em que altura ambas as energias
se igualam?

Ambas as energias se igualam quando a altura é de 3m
conforme pode ser visto na simulagao no software.

Fonte: Autores do e-book, 2022

Ainda cabe observar que, em uma situacao real, se a velocidade de descida
dependesse apenas da transformacao de energia potencial gravitacional em cinética, ao
tinal dos trechos ingremes, ela seria bem menor. Entao, pode-se concluir que boa parte da
energia desse movimento é dissipada pelo arrasto (uma parte menor pelo atrito); portanto,
ha aporte de energia externa para explicar esse ganho de velocidade.

Ao voltar as perguntas anteriormente mencionadas, pode-se iniciar a problematizagao
do aumento da velocidade e uma possivel quebra do recorde de 120 Km/h, na pista de
skate downbhill, em Teutdnia. Posto isso, seguem alguns questionamentos.

Para aumentar a velocidade do skatista, uma das opg¢des seria o aumento da altura.
No caso especifico do skate downhill, na estrada Publica da Linha Harmonia, localizada na
cidade de Teutdnia, a pretensdo nao é essa, haja vista que a aludida ladeira também serve
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para o deslocamento de carros e caminhdes e, com o aumento da sua inclinagdo, isso se
tornaria mais dificil, podendo impedir a subida dos automoveis. Mas qual € a inclinagao da
pista atualmente?

A inclina¢do, em um trecho no qual os skatistas descem a ladeira, mensurada por
meio do aplicativo clinometer’, no dia 06 de abril de 2022, apontou uma inclinagao de 18%
(Figura 5.4).

Figura 5.4 - Imagem da pista em que se pratica skate downbhill

Fonte: Autores do e-book, 2022

O valor encontrado no clinometer também pode ser calculado, usando-se algumas
medidas oriundas de capturas realizadas no Google Maps, como ilustra a Figura 5.5. Essa
imagem corresponde a mesma pista representada na 5.4; porém, apresenta-se toda a
extensao do declive.

19 Clinometer é uma ferramenta de medicao de inclinagao e pode ser encontrada no link https://play.google.com/
store/apps/details?id=com.plaincode.clinometer&hl=pt.
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Figura 5.5 - Imagem da parte mais ingreme da pista - Google Maps

Linha | Caminho Poligono Circulo Caminho em 3D

Mega a distdnda entre dois pontos no chao

Comprimento do mapa: 206,80 | Metros

Comprimento do solo: 210,08
Titulo: 93,12 graus

v | Navegacdo com mouse Salvar Limpar

Fonte: Autores do e-book, 2022, com o apoio do Google Maps

Com base nos dados apresentados na Figura 5.5, pode-se desenhar o triangulo da
5.6, que representa parte da pista.

Figura 5.6 - Representagao de parte da ladeira em relagao ao solo

210,08m

206,80m

Fonte: Autores do e-book, 2022

Para descobrir o valor ¢, pode-se usar o teorema de Pitagoras da seguinte forma:

a?=b?+ 2
Se a =210,08 m e b =206,80 m tem-se que
c2=210,082- 206,802

Desenvolvendo os calculos, obtém-se que ¢ = 36,98 m.
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A partir desse valor, é possivel calcular a inclinagao por meio de uma regra de tres
simples:

Distancia Percentual
210,08 m 100%
36,98 m X%

Resolvidos os calculos, tem-se que x = 17,6%; arredondando para 18%, o mesmo
valor é encontrado na medi¢ao em um dos pontos da pista. O calculo e o clinometer foram
usados no mesmo local.

No entanto, esse desnivel, em percentual, ndao é constante. A Figura 5.7 ilustra o
ponto mais ingreme da pista em que clinometer apontou 23,7%.

Figura 5.7 - Ponto mais ingreme da ladeira

Fonte: Autores do e-book, 2022
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Professor, no site http://www.ebanataw.com.br/trafegando/rampa.php, voce
encontra uma imagem que indica o percentual de inclinagao em relacao ao tipo de veiculo.
Os dados publicados trazem os seguintes resultados (Quadro 5.3):

Quadro 5.3 - Percentual e angulo de inclinagao e tipo de veiculo

Tipo de veiculo/Pessoa com deficiencia Percentual deci:;;leislijas;a:gemn?:ima e angulo

Caminhoneta 4x4 20% ou 11,31°

Carro tipo buggy 10% ou 5,71°

Carro 6% ou 3,43°

Caminhao 4% ou 2,29°

Trem 2% ou 1,15°

Navio 0%

Pessoa com deficiéncia 8,33% ou 4,76°

Fonte: Autores do e-book, 2022, adaptado de http:/ /www.ebanataw.com.br/trafegando/rampa.php

No Quadro 5.3, observa-se que uma parte da Ladeira Mae tem uma inclina¢ao maior
que a maxima permitida, o que dificulta a subida na rampa. Em efeito, as vezes, a impressao
é de “estar chegando nas nuvens” conforme ilustram as Figuras 5.4 e 5.7.

A partir dos dados anteriores, pode-se instigar os alunos com mais algumas questoes

relacionadas a Matematica, descritas no Quadro 5.4. Nele, também estao inseridas as
respostas esperadas.

Quadro 5.4 - Perguntas e respostas acerca de inclinagdes

Perguntas Respostas esperadas

A qual angulo de inclinagao corresponde | A inclinagao significa que, a cada metro deslocado
uma inclinagao de 23,7%? no chao, a altura sobe 23,7 cm. Sendo assim, tem-se
a seguinte situacao:

tg a = 0,237. Para obter o angulo, basta encontrar a
fungdo inversa da tangente: Arctan (0,237) = 13,33°.

Analisadas as inclinagdes previstas na | Os caminhdes e carros até conseguem subir
legislagao, é possivel os carros e caminhoes | ladeiras mais acentuadas. Mas isso se torna mais
subirem a ladeira com facilidade? Que | dificil quando a pista esta molhada. A legislacao
cuidados sao necessarios? também preve a colocagao de placas que indicam
aclives e declives elevados.

Fonte: Autores do e-book, 2022

Observa-se que a tematica acerca da pratica do skate downhill possibilita uma
variedade de situagdes-problema; assim, usando-se a criatividade, outras situagdes podem
ser exploradas. Na sequéncia, apresentam-se alguns questionamentos que podem auxiliar
na proposi¢ao de novas atividades, bem como na problematizagao. Também é viavel
explorar se algum desses fatores podem aumentar a velocidade com que os skatistas

descem a ladeira:
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a) Sera que a redugdao ou diminui¢do do tamanho das rodas do skate podera ter
influencia sobre o aumento da velocidade?

b) Se a estrada fosse “mais lisa”, reduzindo o atrito das rodas com a pista, isso poderia
acarretar o aumento da velocidade?

c) Alterando os rolamentos do skate, podera ocorrer aumento de velocidade? (atrito
roda e rolamentos)

d) A roupa usada pelo skatista pode influenciar a velocidade de descida? Qual seria
a melhor aerodinamica?

e) A posi¢ao do corpo sobre o skate ou a altura do esportista podem influenciar a
velocidade?

Por fim, ainda poderiam ser desenvolvidos conceitos de for¢a centripeta e centro de
massa.
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Segundo a Associagao Gaticha de Avicultura (ASGAV) e o Sindicato da Indtstria
de Produtos Avicolas no RS (SIPARGS)®, em 2020, o ntimero de aves abatidas (frangos de
corte) foi de 825,4 milhdes. Em adigao,

As exportagdes de carne de aves do RS nas estimativas iniciais da Asgav para 2020
ficariam na casa de 671 mil toneladas exportadas, 15% superior aos volumes exportados
em 2019. Os niimeros oficiais confirmados recentemente pela ABPA mostraram que a
exportagao de carne de aves do RS ficou em 678, 5 mil toneladas, 15,8% de crescimento em
relagao a 2019. Ntmeros finais dos volumes de exportagao avicola do RS bem proximos
das estimativas da Asgav, inclusive no faturamento final que ficou em US$ 912 milhdes
de dolares, também proximo aos US$ 920 milhdes estimados pela entidade (ASGAV/
SIPARGS, 2021, texto digital).

Assim sendo, tanto o nimero de aves de corte abatidas quanto a quantidade de carne
produzida sao expressivos e mostram um aumento de 2019 para 2020. Ainda de acordo com
as entidades, o consumo de carne de frango no Brasil é de 45,5 Kg hab/ano. Convertido por
dia, significa que cada brasileiro consome, em média, 125 gramas desse tipo de carne.

Na cidade de Teutodnia, interior do Rio Grande do Sul, ha, aproximadamente, 70
avicultores e 120 aviarios* (PREFEITURA MUNICIPAL DE TEUTONIA, 2019). Ainda
segundo informagdes postadas, a avicultura representa 39,05% do setor primario e mais de
9% da economia da cidade. Em 2019, a produgado anual foi de 8 milhdes de frangos.

Nesse cenario, percebe-se a relevancia do setor para a economia da cidade e também
para o Estado do Rio Grande do Sul. Dessarte, propde-se a exploragdo de uma situagéo-
problema oriunda dessa area por meio de um caso especifico. Perante o exposto, desafiam-
se os professores a explorarem situagOes reais.

Um dos aviarios construido no Vale do Taquari, é visualizado nas Figuras 6.12 e 6.2.
Suas dimensdes sao de 14 metros de largura e 130 metros de comprimento, resultando em
uma area de 1.820 m2. E um aviario para frangos de corte”. De acordo com as instrugdes
recebidas da Incorporadora*, sao colocados 7 pintos/m?, totalizando 12.740 animais por
aviario desse tamanho.

20 https://www.asgav.com.br/index.php/noticias-interna/atualizacao-numeros-finais-avicultura-rs-
2020-v-03-02-2021--1893.

21 https:/ /teutonia.rs.gov.br/noticia/visualizar/id/1371/concurso/id /202 / ?processo-seletivo.html.
22 Na data em que foi fotografado, o aviario estava em processo de limpeza antes da entrada de um novo lote.
23 Araca que é criada na referida propriedade é Goob.

24 Denomina-se Incorporadora a empresa que orienta os avicultores quanto ao manejo dos frangos, sendo ela também a
responsavel pelo fornecimento da ragao e recolhimento das aves para o abate em combinagdes com o avicultor.
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Figura 6.1 - Aviario com capacidade para abrigar 12.740 animais em processo de limpeza

Fonte: Autores do e-book, 2022

Figura 6.2 - Aviario com capacidade para abrigar 12.740 animais, ocupado com pintos de 4 dias

Fonte: Autores do e-book, 2022

No Municipio de Teutdnia, localiza-se uma das Incorporadoras que realiza parcerias
com os produtores do setor avicola, sendo um deles o avicultor Marco®. Entre as varias
orientagdes que ele recebeu, ha um Quadro referente a alimenta¢do das aves (Quadro
6.1). Com base neste, o Senhor Marco sabe qual a quantidade de ra¢ao que precisa ser
programada diariamente para cada animal.

25 Sobrenome sera omitido para preservar o anonimato.
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Quadro 6.1 - Quantidade de gramas de ra¢do por pinto de acordo com a idade

Dias de vida Consumo diario ( gramas) Dias de vida Consumo diario ( gramas)

1% Continuagao

2 26 144
3 27 151
4 28 157
5 29 163
6 24 30 168
7 27 31 172
8 30 32 176
9 35 33 180
10 39 34 184
11 44 35 187
12 50 36 190
13 55 37 192
14 61 38 195
15 67 39 197
16 73 40 198
17 80 41 200
18 86 42 201
19 93 43 202
20 100 44 202
21 107 45 203
22 115 46 203
23 122 47 204
24 130 48 204
25 137 49 204

Fonte: Produtor Marco, 2022

O fornecimento da alimentacao é realizado também pela Incorporadora, sendo que
o tipo de ragdo depende da idade dos animais: Pré-inicial (1 a 10 dias), Inicial (11 a 21
dias), Crescimento (22 a 42 dias) e Terminagao ou Acabamento (43 a 47 dias)”. E a propria
empresa que faz essa programacao, entregando ao avicultor o tipo adequado de ragao. Esta
é levada por um caminh&o conforme aparece na Figura 6.3.

26 O consumo diario nos primeiros dias nao consta na tabela fornecida pela Incorporadora, mas, de acordo com o
avicultor, os pintos comem, diariamente, em torno de 15 gramas.

27 Dados obtidos a partir de um artigo técnico publicado em https://www .polinutri.com.br/upload/artigo/156.pdf.
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Figura 6.3 - Caminhao usado para transportar ra¢do da empresa parceira para a propriedade

Fonte: Dos autores do e-book, 2022

Esse tipo de caminh@o tem um cano na parte superior por meio do qual a ragao passa
para ser depositada em silos, todos proximos ao aviario, na propriedade do agricultor. No
caso do Senhor Marco, um deles esta ilustrado na Figura 6.4.

Figura 6.4 - Um dos silos do Senhor Marco no qual é armazenada a ragao dos frangos (este
€ o da ragao do tipo Acabamento)
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Fonte: Autores do e-book, 2022
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Quando o caminhao chega a propriedade, a tampa na parte superior do silo é
levantada, sendo acoplado o cano da parte superior do veiculo a essa abertura, na qual é
introduzida a ra¢do. A quantidade inserida desta varia de acordo com o pedido realizado
pelo avicultor, que precisa estar atento a que ja existe em seus celeiros. Em outras palavras,
ele deve calcular o que ha nos depositos para que nao lhe falte o alimento no final de
semana, ja que nao é fornecido aos domingos, tampouco entregue no mesmo dia. Do silo,
a ragao, impulsionada pela for¢ca de um motor, é enviada, por meio de molas e canos, até
cair nos pratos vermelhos — Figuras 6.1 e 6.2 — e alimentar as aves. Especificamente, na
primeira (6.1), os pratos foram levantados para realizar a limpeza do aviario; na segunda
(6.2), observam-se os pintos se alimentando.

Mas a alimentagao dos pintos tem alguma relagao com a idade que eles tem?

Situagao-problema: Existe uma relagao de dependeéncia entre a idade do frango e a quantidade
de ragao que lhe é fornecida por dia?

A situagao-problema proposta instiga a pensar em graficos e fun¢gdes. No entanto, é
preciso compreender o que é uma fungao: Quais sdo os tipos que se costuma estudar®*?
Algum recurso tecnologico poderia auxiliar o aluno nessa descoberta®? Entende-se que,
com alguns conhecimentos prévios, & possivel encontrar um modelo matematico que
expresse a relagdo anteriormente citada.

A partir disso, sao propostas as seguintes questoes:

a) Como podemos representar o Quadro 6.1 graficamente?
b) E possivel obter algum modelo matematico a partir dessa relagao?

c) Como o grafico da fungao se comporta em relagao aos dados reais? Ha divergencias
consideraveis?

28 Para saber mais sobre fungdes polinomiais, acesse https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/219/1/
ClovisDazzi.pdf.
29 https://www.univates.br/ppgece/media/pdf/2018/0_uso_do_software_geogebra_para_o_ensino_de_funcao_

do_2_grau_o_caso_da_1_serie_do_ensino_medio_de_uma_escola_federal.pdf;  https://www.univates.br/ppgece/
media/pdf/2016/producao_educacional_-_jan_2017_1.pdf.

30 Para saber um pouco mais sobre o uso de recursos tecnologicos no ensino de fungoes, acesse https:/ /www.univates.
br/bdu/bitstream/10737/2491/1/2018DanilodoNascimentodeJesus.pdf
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d) E possivel calcular a taxa de variagao do consumo de ragao por dia? Quando ela é
maior? E menor?

Dentre as respostas esperadas, destacam-se:

a) Lancado, no software Excel, o par ordenado com as variaveis referentes ao consumo
de racao por dia de vida dos pintos, representado no Quadro 6.1, obteve-se o
grafico da Figura 6.5. Enfatiza-se que foi utilizado o consumo de 15g do 1° até o
5° dia, informacao fornecida pelo avicultor. O grafico evidencia nao se tratar de
uma reta (com excecao dos 5 primeiros dias); portanto, a fungao que representa
a situagdo nao é linear, tampouco tem aparencia de fungdes logaritmicas ou
exponenciais. Diante disso, tentou-se, a partir do uso da linha de tendéncia
polinomial (ferramenta disponivel no software Excel), inserir ordens de 2 a 6,
observando as variagdes do R? (R-Quadrado) no grafico. Esse indice, quanto mais
proximo do valor 1, mais a curva se adequa ao grafico, ou seja, melhor retrata a
realidade.

b) A Figura 6.5a representa o modelo matematico considerando todos os dias do
ciclo (49 dias); ja a 6.5b retrata o periodo de 6 a 49 dias, isto &, apenas aquele com
consumo tabelado. A linha azul denota os dados reais; a vermelha, o modelo
matematico encontrado.

Figura 6.5a - Grafico que ilustra a quantidade de ragao consumida em relagao a idade

Figura 6.5a - Quantidade de ra¢ao nos Figura 6.5b - Quantidade de ra¢ao do dia 6 ao
primeiros 49 dias dia 49
Quantidade de racdo consumida em relacéo a idade da ave Quantidade de ragao consumida em relagio a idade da

ave

y = 9E-05x* - 0,0137x* + 0,5757x? - 2,5576x + 18,259

R* 09994 y = 0,0001x* - 0,02x? + 0,8323x2 - 6,7572x + 40,735

R* = 0,9997

Fonte: Autores do e-book, 2022

c) ApOs descartar os 5 dias iniciais de vida dos pintos, em que o consumo de ragao é
constante, ocorreram pequenas mudangas, tanto nos modelos mateméaticos como
no R?, conforme ilustra o Quadro 6.2. Este também apresenta os valores de R? no
caso em que se usa um polindmio de grau 6.

Quadro 6.2 - Grau do polindmio e sua relagao com o R?

Grau do polindomio R? com 49 dias R2 do periodo de 6 a 49 dias
Grau 4 0,9994 0,9997
Grau 6 0,9997 0,9999

Fonte: Autores do e-book, 2022
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Assim, optou-se pelo modelo da Figura 6.5b por parecer o mais adequado a realidade,
haja vista que os pintos nao comem exatamente 15 gramas diarias no periodo de 0 a 5 dias,
ocorrendo, portanto, uma ligeira varia¢do. Ademais, percebe-se que, usado o grau 6 na
fungao polinomial, o R? aumenta para 0,9999, uma melhoria de 0,0002, o que se entende
nao ser muito significativa. Salienta-se que explorar uma fun¢ao de grau 4 é mais facil para
o aluno, embora a de grau 6 possa ser utilizada. Sendo assim, escolheu-se aquela, definida
por y= 0,0001x*-0,02x> + 0,8323x* — 6,7572x + 40,735.

d) Sim, é possivel calcular a taxa de variagao diaria dividindo-se a diferenca entre
a quantidade (diaria) — em gramas — que os frangos consomem pela variagao da
idade, ou seja, em um dia. Assim, a variagao é de 0 a 8 gramas/por dia a partir
do sétimo. O desenvolvimento diario desse calculo mostra que a maior variagao
ocorre quando o frango tem entre 22 e 24 dias, periodo em que ele ingere a maior
quantidade de rag¢ao ao longo do processo.

Outro tema que pode ser abordado é a conversao alimentar. Segundo o portal
da avicultura (AVISITE, 2021, texto digital), “A Conversdo Alimentar é uma medida de
produtividade animal que é definida pelo consumo total de rag¢ao, dividido pelo seu peso
médio”. Ainda conforme o site, esse € um indice relevante, haja vista que o custo da ragao
é responsavel por 65% da despesa total na producao de aves de corte. Assim, uma questao
possivel de ser elaborada é: Como as massas médias da femea e do macho, com 43 dias de
vida, foram, respectivamente 2.950 e 3.100 gramas, qual a conversao alimentar dos frangos
pertencentes ao ltimo lote de aves criado pelo Senhor Marco?
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A resposta esperada é:

Total de gramas de ragao Femea Macho
comidas por animal em 43 dias 4.530 4530
Conversao alimentar 4.530+2.950 = 1,54 4.530+3.100=1,46

Como se pode observar, o valor da conversao alimentar desse lote ficou um pouco
acima de 1, considerado muito bom pelo avicultor. Quanto mais proxima de 1 ficar,
melhor é o resultado. No caso das aves “macho”, para cada quilo ganho de “peso”, foram
necessarios 1,46 Kg de racao; no que concerne as femeas, elas consumiram 1,54 Kg. Ao ser
indagado se nao valeria a pena criar apenas machos, o avicultor respondeu: “As Femeas
sao mais resistentes ao calor e doengas, morrem bem menos durante o crescimento! Ja o
macho é supersensivel ao calor e as doengas; porém, fica sempre mais pesado!” Logo, nao
ha diferengas significativas quanto ao lucro final se for considerado o sexo das aves.

Por fim, outras perguntas ou temas ainda podem ser investigados, tais como:

a) Caso a raga dos animais seja diferente, a conversao alimentar também podera ser?
Investigue outras ragas.

b) Por que os frangos sao abatidos por volta de 45 dias?
¢) Quais sdo os fatores que interferem na conversao alimentar, além da ragao®?

d) O melhoramento genético do frango pode auxiliar a encontrar uma conversao
alimentar mais proxima de 1?

31 No site https:/ /agroceresmultimix.com.br/blog/fatores-que-afetam-conversao-alimentar-em-frangos-de-corte/ vocé
pode encontrar algumas dicas acerca dessa tematica.
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Uma das formas de armazenar alimentos para o trato de gado leiteiro & por meio
de silos, que, conforme a Embrapa® (BRASIL, 1995), sao classificados em distintos tipos:
trincheira, de superficie e cilindricos. Como o interesse maior era pelos de superficie
(Figura 7.1), para obter informagdes, foram contatados um engenheiro agronomo e
um bovinocultor. A escolha por esse tipo de celeiro se deveu a possibilidade do uso de
integrais, pois os outros dois citados podem ser calculados mediante o uso das formulas da
geometria espacial (prismas e cilindros).

Figura 7.1 - Silos de superficie em diferentes propriedades

«

Fonte: Autores do e-book, 2022

Segundo o engenheiro agronomo, a silagem™® é um trato que deve ser fornecido ao
gado leiteiro, juntamente com outros alimentos, no ano inteiro. No entanto, ele pode ser
diferenciado de animal para animal, tendo, inclusive, relagao com o periodo de procriagao
da vaca: uma que recém pariu recebera mais trato do que a em final de gestagdo. Para
exemplificar, uma fémea com alta produgao requer, diariamente, cerca de 15 a 20 Kg de
silagem, sendo, por isso, necessaria uma quantidade razoavel de alimento na propriedade
rural.

A silagem, conforme as explicagdes do bovinocultor e do agronomo, provém de uma
forragem verde, normalmente milho, e, quando bem acondicionada, tem um valor nutritivo
semelhante ao alimento natural. Para isso, o milho, ou outra forragem, é picado, colocado
no silo, compactado, habitualmente com trator, como mostra a Figura 7.2a), sendo depois
vedado por lonas plasticas, Figura 7.2b), para que haja fermentacao anaerdbica.

32 https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/arvore/AG01_308_217200392413.html#:~:text=05%20
tipos%20de%?20silo%20mais,encosta%200u%20cisterna%20(po%C3%A70).

33 https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/139015/1/cnpge-divulga-02.pdf.
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Figura 7.2 - Manejo da forragem em silo e o produto final

Figura 7.2a - Trator compactando a forragem Figura 7.2b - Silo coberto apds compactagao

.

Fonte: https://www.cafepoint.com.br/empresas/
novidades-dos-parceiros/silagem-importancia-e-
cuidados-necessarios-211201/

Fonte: https://blog.mfrural.com.br/producao-de-
silagem/

Para propor a situagao-problema e fornecer alguns dados, visitou-se a propriedade
do bovinocultor, que forneceu parte das dimensdes de um silo de superficie conforme
ilustra a Figura 7.3.

Situagao-problema: E possivel calcular o volume do silo na Figura 7.3? Que volume é este?
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Figura 7.3 - Dimenstes fornecidas pelo bovinocultor acerca das dimensdes do silo de
superficie

Fonte: https:/ /www.myfarm.com.br/silagem-de-milho/ com adaptagao dos autores do e-book, 2022
Com os dados, reproduziu-se, em escala menor, uma maquete com garrafas pets
(Figura 7.4), aproximadas com a realidade do silo. O intuito foi visualizar os sblidos

geométricos que tém certa isomorfia com a do silo de superficie.

Figura 7.4 - Representacao inicial do silo com uma garrafa pet

Figura 7.4b - Vista frontal da maquete medidas

Fi 7.4a - Vi i
igura 7.4a - Vista superior da maquete representadas sem escala)

(medidas representadas sem escala)

Fonte: Autores do e-book, 2022

Para matematizar o problema do silo de superficie, observou-se, inicialmente, a vista
frontal da maquete (Figura 7.4b). No plano cartesiano, a imagem pode ser aproximada pelo
desenho nas pontas de duas partes de elipse — especificamente %4 de uma —, sendo que
uma delas une as partes, formando, assim, um retangulo conforme ilustrado na Figura 7.5.
Imaginadas as partes da elipse e o lado do retangulo girando ao redor do eixo x, obteve-
se um solido similar ao silo de superficie em analise. Cabe salientar que as medidas
representadas na figura correspondem as fornecidas pelo bovinocultor. Cada unidade no
desenho (eixos) representa 1 metro na realidade.
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Figura 7.5 - Representagao da situagao-problema no plano cartesiano, vista frontal

1./# DE EUPSE | MEID DO _CILINDRO /4 DE EUPSE
E s e 0 e e §
10

V| 77777500000 s

Fonte: Autores do e-book, 2022

Para resolver esse problema, pensou-se em calculos de forma diferenciada, aplicando
o conceito de integral definida. Contudo, para isso, sdo necessarios alguns conhecimentos
prévios, tais como: fungdes, calculo de volumes de solidos regulares e integrais™.

Mas que modelo matematico representa o desenho representado na Figura 7.5? Para
calcular o volume do silo, pensou-se novamente em usar solidos de revolugao. A integral
utilizada para calcular o de volume de um destes é dada pela seguinte equagao:

b
V= / (f(z))*rdz
a , em que a e b sdo os intervalos de integracao, e f(x) representa a
fun¢ao que delimita a regiao no plano que rotacionara conforme mostra a Figura 7.5. No
grafico que segue, observa-se que a regiao hachurada é composta de 3 partes no decorrer
S S L
(z —1)°+ e 1/_ om

do intervalo [0, 12] do eixo x. No intervalo [0, 1), tem-se % da elipse

2
[1,11), a reta constante y = 2 e, no intervalo [11, 12], ha % da elipse (z — 11)* + % = 1. Isolado
oy, a fungdo pode ser definida por partes como segue:

J4—4(x—1)?,para0 < x < 1

fix)= 2,58l = x < 11
J4—4(x—11)%, parall < x < 12

A partir do grafico e com a fungao por partes definida, é possivel calcular as integrais
referentes a cada uma das tres partes.

34 Acesse o site https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/91053/ribeiro_mv_me_rcla.pdf?sequence=1&i-
sAllowed=y para ter mais informagdes sobre fung¢des e integrais.
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Volume Parte I: elipsoide

L 2 8m
V= / ( 4—4(z - 1)2)) wdr = = = 8,37758
0

Volume Parte II: cilindro

11
V= (2)*ndz = 407 = 125, 66370
1

Volume Parte III: elipsdide

k2 ] 8
V= f ( 4—4(x — 1)2)) mdx = 5 = 8,37758
11

No calculo da integral que representa o volume do solido de revolugao, o resultado
€ o volume total de um sblido rotacionado, mas o silo retrata apenas metade do valor
calculado. Entao, para obter o volume do silo anteriormente, basta somar os valores
encontrados nas trées partes e dividi-los por 2.

Volume final = (8,37758m® + 125,66370m® + 8,37758m%) + 2 = 71,20943m°

No caso de explorar silos do tipo trincheira, o formato se assemelha a um prisma de
base trapezoidal, nao sendo necessario utilizar os conceitos de integrais.

Para instigar a curiosidade dos alunos, considere a situagao-problema acima, mas,
em vez de % de elipses, suponha % de circulo. Assim, o volume também pode ser calculado
sem o uso de integrais.

Outro desafio interessante é considerar o silo da Figura 7.5 no formato de um prisma
de base trapezoidal ou meio cilindro. Possivelmente, 0 homem do campo use algum calculo
similar aos dois Gltimos aqui apresentados. Neste caso, os do volume do silo apontam os
seguintes resultados:

Se for considerado um prisma de base trapezoidal, pode-se usar as medidas
representadas na Figura 7.6:
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Figura 7.6 - Representagao do silo no formato trapezoidal e as dimensdes

B=4m
b=2m
h=2m
H=12m.
V=12[(B+b)*h]*H

ou seja
V=12[(4+2)*2]*12
V=72m’

Fonte: Autores do e-book, 2022

Mas se o silo for interpretado como metade de um cilindro, os céalculos serdo os
seguintes (Figura 7.7):

Figura 7.7 - Representacgao do cilindro com as suas dimensodes

r=2m

h=12m
V=r.2212
V =150,72m?

Mas como é somente meio silo, seu valor
resulta em V = 75,36m°.

Fonte: Autores do e-book, 2022
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Calculos de areas sao atividades cotidianas realizadas em diferentes niveis de
ensino, em especial, na Educagao Basica. No entanto, o que se costuma calcular sdo aquelas
que envolvem figuras geomeétricas planas conhecidas, tais como quadrados, retangulos,
triangulos, losangos, trapézios, entre outros. Poucas vezes sdao exploradas areas irregulares.

Situagao-problema: E possivel calcular a area de uma folha de couve? Como ele poderia ser
desenvolvido?

O intuito do problema aqui exposto é justamente explorar areas irregulares por meio
de integrais definidas. Um exemplo que pode ser levado em sala de aula para instigar a
curiosidade dos alunos é medir a area de uma folha de couve, ilustrada na Figura 8.1. Por
ser grande, calcula-la fica mais facil se comparada a uma menor.

Figura 8.1 - [lustra¢ao de uma folha de couve

Fonte: Autores do e-book, 2022
Nesta situagao-problema, em que se pretende calcular a area da folha de couve,

pode-se usar os métodos de integracao numeérica utilizados no Capitulo 1. No entanto, aqui
€ usada de outra forma. A ideia é encontrar uma curva que melhor se ajuste ao contorno
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da folha e calcular a integral da fun¢dao que o representa. No que tange as areas por meio
de integrais, é necessario ter conhecimentos prévios acerca de fungdes e do significado de
integrais definidas™®.

Em relagao ao calculo da area da folha de couve, sugerem-se os seguintes passos:

1 - Coloque a folha de couve em um pedago de cartolina e contorne-a (Figura 8.2).

Figura 8.2 - Desenho do contorno da couve

Fonte: Autores do e-book, 2022

2 - Contornada a folha, desenhe sobre ela um plano cartesiano (Figura 8.3) e anote as
coordenadas. Na Figura que segue, estao representados quatro pontos (A, B, C e
D) com suas coordenadas apenas para exemplificar como isso pode ser realizado.

Figura 8.3 - Representag¢ao do plano cartesiano sobre a copia da folha de couve

Fonte: Autores do e-book, 2022

35 Para ler mais sobre fungdes e integrais acesse https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle /11449 /91053 /ribeiro_
mv_me_rcla.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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Ao observar a Figura 8.3, pelo tragado da folha, percebe-se que as partes superior e
inferior ao eixo x nao sdo simétricas. Diferente das figuras geométricas da matematica que
sao trabalhadas no plano, as que representam objetos na natureza nem sempre possuem
simetria; sendo assim, nao é possivel calcular a parte superior ao eixo x e multiplicar por 2
para encontrar a area total. Neste caso, tracada uma reta perpendicular as abscissas do eixo

X, tomam-se os valores das ordenadas do eixo y, anotadas no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 - Coordenadas obtidas nos eixos x e y

Eixo X Eixo Y (parte superior da folha) Eixo Y (parte inferior da folha)
0 3 0
1 3 -3,4
2 32 -4,9
3 -5,7
4 5 -6,9
5 6 77
6 6,5 -8,2
7 6,8 -8,4
8 7 -8,4
9 71 -8,4
10 74 -8,4
11 74 -8
12 7,2 -7,8
13 6,9 7,5
14 6,6 -7,4
15 6,3 7,1
16 55 -6,6
17 4,7 -6
18 3,7 -5,1
19 2,5 -34

20 0 0

Fonte: Autores do e-book, 2022

3 - Com os pontos das duas primeiras colunas, trace o grafico da parte superior da
folha e descubra o modelo matematico que a representa. Isso é possivel obter, por

meio da linha de tendéncia, o recurso do software Excel (Figura 8.4).
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Figura 8.4 - Grafico da parte superior da folha do ponto

Representacdo da area da folha - Parte superior

y=-0,059x2+ 1,1539x + 1,7495
R* = 0,9399

(1]
4] ) 10 14 20 24

Fonte: Autores do e-book, 2022

O grafico da Figura 8.4 ilustra duas linhas, a pontilhada — curva de aproximagao dos
pontos discretos do Quadro 8.1 —, que representa o modelo matematico da fungao. Ja a com
tracado continuo com pontos, explana os valores das coordenadas usadas no esbogo do
grafico de contorno da folha de couve.

4 - A partir da fungao obtida para o contorno da folha, é possivel calcular a area
entre a curva e o eixo x (ressalta-se que a linha pontilhada é uma aproximacgéo do
contorno da folha, assim ha erros embutidos no processo, e o calculo da integral
fornece uma aproximagao da area). No calculo da integral, foi usado o software
Symbolab™.

20
A= / (—0,059z% + 11,1539z + 1, 7495)dz = 108, 43666
0

5 - A area da parte inferior da folha (Figura 8.5) também pode ser calculada por meio
de uma integral, haja vista que a curva de aproximag¢ao do contorno da parte
inferior da folha difere um pouco da superior. Mediante o uso da primeira e da
tiltima coluna das coordenadas supracitadas, é possivel ilustrar o grafico da parte
inferior.

36 https:/ /pt.symbolab.com/solver/definite-integral-calculator.
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Figura 8.5 - Grafico da parte inferior da folha

Representacdo da area da folha - Parte inferior

10 15 20 25

y=0,0734x*-1,4572x - 1,6189
R*=0,9188

Tay

Eixo y
b o N & kW O

;
S

Eixo x

Fonte: Autores do e-book, 2022

E importante observar que fun¢ao digitada no Symbolab que segue esta com os sinais
invertidos, haja vista que se deseja calcular a area que esta abaixo do eixo x. Ou seja, a fungao
resultante foi obtida como area entre as curvas y, = 0 e y, = 0,0734x” — 1,4572x — 1,6189. Logo, a
fungao com a qual se calculou a integral foiy =y, -y, , ou seja, y = — 0,0734x* + 1,4572x + 1,6189.

20
A= / (—0,0734z% + 1,4572z + 1,6189)dz = 128, 08466
0

6 - Por fim, somando-se as areas da parte superior e inferior, pode-se afirmar que a
folha de couve tem, aproximadamente, 236,5 cm?2.

7 - Entao, professor, caso voce queira observar a semelhanga entre a figura contornada
(a esquerda) e a desenhada por meio do software Excel (a direita), coloque-as lado a
lado (Figura 8.6) e observe a semelhanga.

Figura 8.6 - Figura contornada e desenhada por meio do software Excel

Fonte: Autores do e-book, 2022
Mas trabalhar a matematica na folha da couve nao significa se eximir de enfatizar a

importancia dessa hortali¢a; sendo assim, para pesquisar sobre os beneficios dessa hortaliga,
acesse o endereco eletronico https://www.embrapa.br/hortalica-nao-e-so-salada/couve.
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Nesse site, estao os seus nutrientes, origem, dicas de compra, conservagao, preparo e
algumas receitas para quem quiser se aventurar na cozinha! Caso voce tenha interesse em
cultivar e saber como distintos substratos influenciam o crescimento e a produtividade,
sugere-se a leitura da tese de doutoramento encontrada no enderego eletronico: http://
www?2.ufac.br/ppga/menu/dissertacoes/teses /2018 /kelceane-moura.pdf. Vale a pena
ler, professor!

A seguir, estao expostas as ilustragdes de alguns tipos de folhas que, posteriormente,
podem ser exploradas (Figura 8.7). Entende-se que calcula-las envolve um processo mais
complexo.

Figura 8.7 - Sugestao de folhas para calcular a area

Pata de vaca Trevo amarelo

Fonte: Autores do e-book, 2022

A sugestao é que sejam utilizadas folhas de plantas conhecidas na regiao em que
voce e seus alunos residem para despertar mais interesse. Mas lembre-se que se forem
muito pequenas pode favorecer um percentual de erro de calculo maior. Entdo, tente usar
as com uma superficie maior.
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Segundo o site https://www.engenhariacivil.com/dicionario/encastramento,
engastamento ou encastramento & o apoio estrutural que impossibilita movimentos de
rotagao e translagdo de postes quando fixados no chdo. Em palavras mais simples, para
“deixar firme” o poste no buraco. Para realizar o engastamento, primeiramente, é necessario
cavar um buraco como o que esta ilustrado na Figura 9.1. Inicia-se com a perfuratriz abrindo
um buraco que comporta o poste a ser engastado. A profundidade depende do tamanho,
utilizando-se uma féormula para descobrir a altura a ser trabalhada na atividade proposta
neste capitulo.

Figura 9.1 - Perfuratriz e buraco aberto

Fonte: Autores do e-book, 2022.

Para saber um pouco mais acerca dos postes, visitou-se uma empresa produtora
de artefatos de cimento”. Os fabricados pela tal companhia sao do tipo duplo T e conico,
ilustrados na imagem 9.2.

37 https://www.certel.com.br/ certel-artefatos-de-cimento/produtos.
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Figura 9.2 - Postes confeccionados pela empresa

Poste Duplo T Poste Cilindrico

Fonte: Autores do e-book, 2022

Em abril de 2022, segundo o engenheiro da referida empresa, eram produzidos cerca
de 70 postes por dia embora a capacidade fosse de 110. Conforme o responsavel pelas
vendas, sao atendidas varias companhias de energia elétrica. Ainda segundo o engenheiro,
na venda, a propor¢ao é de 60% do modelo conico e 40% do formato duplo T, sendo que
o primeiro envolve maior custo se comparado ao segundo. Este, porém, quebra com mais
facilidade, em especial, quando é retirado da forma. Toda a produgao é realizada de acordo
com o que estabelece a norma ABNT NBR 8451%.

38 https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas /29544 /nbr8451-postes-de-concreto-armado-para-redes-de-
distribuicao-de-energia-eletrica-especificacao.
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Situagao-problema: Qual é o volume, em m?, de terra e de concreto que sera inserido no oficio
para realizar o engastamento de um poste conico?

Conforme o engenheiro responsavel, a formula do engastamento &

Engastamento = 0,1* comprimento do poste + 0,60,

medida expressa em metros que corresponde a profundidade do buraco no qual o poste
devera ser colocado para fixagao.

Na situagao-problema, utiliza-se um poste conico, cujas dimensdes das bases estao
representadas, em centimetros, na Figura 9.3.

Figura 9.3 - Dimensbdes de um dos postes produzidos (vista inferior e vista superior)

Fonte: Autores do e-book, com base no material fornecido pelo engenheiro, 2022
A Figura 9.4 ilustra a vista frontal do poste em centimetros.

Figura 9.4 - Vista frontal do poste conico

900 L

r”i|t¢= =ed]

Fonte: Autores do e-book, com base no material fornecido pelo engenheiro, 2022

A partir das dimensdes apresentadas, considerando que apenas os Gltimos 10 cm
proximos ao solo sdao preenchidos com concreto, e que a bitola a ser usada para abrir o
buraco mede 50 cm, responda as questdes:

a) Qual o percentual de inclinagdo do poste?

b) Qual o volume do poste?

¢) Qual o volume de terra introduzido no buraco, excetuando-se os tiltimos 10 cm
que se localizam proximos a superficie?

d) Qual o volume de concreto introduzido no buraco nos Giltimos 10 cm?
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As respostas esperadas para essas questdes sao discutidas na sequéncia.

a) Para calcular o percentual de inclinag¢do, pode-se pensar na formula da declividade
da reta, observando a Figura 9.5, que representa a linha externa do poste
apresentado na imagem da Figura 9.3 e a da 9.4. O eixo x & a linha passando pelo
centro do poste.

Figura 9.5 - Representagao do poste se nao estivesse oco (vista frontal)

40
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Fonte: Autores do e-book, 2022

A Figura 9.5 retrata (vista frontal) o poste de luz cilindrico que esta deitado
(posicionado, metade para cima do eixo x e metade para baixo dele). Se tomada a linha
acima do eixo x, ela pode ser entendida como uma reta e, portanto, tem uma declividade, ou
seja, uma inclinagao. O calculo pode ser realizado usando os pontos P,(0;9,5) e P,(900;19,5),
destacados em vermelho, que sdo as coordenadas pelas quais passa a equagdo de reta,
que representa um dos lados do poste (vista frontal) e tem um percentual de inclinagao.
O resultado denota que o valor é 1%, ou seja, em cada metro do poste, ele inclina 1 cm. A
inclinagao é o coeficiente angular da reta, que, neste caso, & 0,01.

19,5 9,5
900 — 0

tangentea = = 0,01

b) Para calcular o volume do poste conico, pode-se usar a ideia de solidos de
revolugao, cuja formula genérica é:

b
V= f (F(2))*rda

f(x) representa a fungao que, ao ser rotacionada, transforma-se no sdlido que se
quer obter.

Ao observar a vista frontal, Figura 9.4, nota-se que o poste ndo é maci¢o, mas oco
internamente. Especificamente neste caso, ha dois solidos de revolugao. Entao, é necessario
calcular o volume dos dois sblidos (sdlido externo, da parte compacta de concreto, e o
solido interno, da parte oca) e descontar os volumes conforme explicitado na sequéncia.
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O volume do sblido externo (Vext) é gerado pelo calculo da integral da reta
y -y, =m (x - x,), em que m & o coeficiente de inclinagao. Considerando o ponto
P,(0; 9,5) e m = 0,01 tem-se a equagao y — 9,56 = 0,0Ix ou y = 0,01x + 9,5 (equagédo da reta no
plano).

Posto isso, o volume pode ser obtido como segue:

a00
Vezt = / (0,01z 4+ 9, 5)27rdfm = 573.262,11946
0

Ja a parte oca esta ilustrada na Figura 9.6. A inclina¢ao da reta que representa a parte
interna (sdlido oco) & a mesma calculada na parte externa, ou seja, 0,01.

Figura 9.6 - Desenho da parte oca do poste (vista frontal)
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Fonte: Autores do e-book, 2022

O volume do sodlido interno (Vint) (parte oca) é calculado pela integral da reta
que passa pelo ponto P,(0; 3,5) e coeficiente angular m = 0,01, formando a equagao:
y—35=0,0Ixouy=0,0Ix+35.

A partir da equagao da reta, o volume Vint é obtido por esta integral:

00
Vint= [ (0,0lz + 3,5)%rde = 200.040, 91221
0

Por fim, ha o volume final do poste conico (VFpc), que pode ser calculado como a
diferenga entre as duas integrais anteriores.

VEpc = Vext — Vint
VFpc = 573.262,11736¢cm’ — 200.040,91221cm?
VFpc = 373.221,2cm® ou VFpc = 0,373m?
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c) Para calcular o volume de terra que sera introduzido no buraco ao redor do poste,
inicialmente, & preciso saber a sua profundidade, que pode ser obtida por meio do
uso da formula do engastamento. Aqui, a utilizagao da unidade é em metros.

e = 0,1 * comprimento poste + 0,6 . Entaoe =0,1*9 + 0,6, logoe =1,5m .

Assim, & necessario enterrar o poste em uma profundidade de 1,5 metros. Para
inseri-lo em um buraco como o acima mencionado, usa-se uma perfuratriz. Neste caso,
recomenda-se uma de bitola 50 cm, um pouco maior que o diametro da base maior do cone.
Como o buraco formado tem a forma de um cilindro, sua formula é: V =7 *r2. h. A Figura
9.7 ilustra o buraco a ser cavado pela perfuratriz.

Figura 9.7 - Buraco a ser escavado pela perfuratriz
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DIMENSOES DO BURACO NO SOLD

Fonte: Autores do e-book, 2022

No problema, foi dito que os Gltimos 10 cm que se localizam proximos a superficie
serao preenchidos com concreto; assim, o buraco sera complementado com terra somente
até a altura de 1,40 m. Além disso, o volume total de terra ( VT ) que sera colocado é obtido
por intermédio do volume do buraco ( VB ), retirando o volume do poste ( VP ), ou seja,
VT = VB - VP. A Figura 9.8 ilustra um possivel engastamento.
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Figura 9.8 - Ilustragdo do engastamento conforme relatado pelo engenheiro

1l CONCRETO

150

SOLO COMPACTADO

POSTE DENTRO DO BURACO

Fonte: Autores do e-book, 2022

Nesse contexto, considerando 7 = 3,14, o raio (a metade do diametro), isto &, r = 25c¢m
e a altura h = 140cm, o volume do buraco é VB = 3,14 * 252.140, ou seja, VB = 274.750cm?.

Ja o volume ocupado pelo poste pode ser calculado a partir da reta, encontrada
anteriormente, que representa a superficie externa do poste, y = 0,01x + 9,5. Como se
considera que a terra vai até 1,40 m de profundidade, o volume do poste é dado pela
integral:

900
Vp= f (0,01z + 9, 5}21rda: = 139.425, 34804
760

Logo VP = 139.425,35cm?. Cabe salientar que o intervalo de x [760,900] foi usado,
pois essa é parte do volume do poste enterrado.

A partir disso, o volume de terra inserido no buraco ao redor do poste pode ser
obtido subtraindo-se o volume do poste do volume do buraco.

VI'=VB-VP
VT =135.324.65cm? ou VI =0,135m" .

d) Por fim, o volume de concreto (VC), Figura 9.8, pode ser calculado a partir do
volume do buraco de 10 cm de profundidade, subtraindo o volume do poste no
intervalo de 140 a 150 cm (o resultado serd o mesmo se usado o intervalo [0, 10] na
integral que representa o volume).
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A notagao utilizada para facilitar o entendimento sera: VC — volume de concreto no
buraco; VB* — volume do buraco de 10 cm e VP* — volume do poste nos 10 cm. Entao, o
céalculo do volume de concreto sera VC = VB* — VP*.

Assim, considera-se que 7 = 3,14, o raio r = 25cm e a altura h = 10cm,
VB* = 3,14 * 252.10 ou seja, VB* = 19.625cm?. Enquanto isso, o volume do poste nos tiltimos
10cm pode ser calculado por outra integral:

el

VPx= [ (0,01z +9,5)%rde = 9.132, 71456
750

Os valores usados no intervalo foram obtidos a partir da Figura 9.8 na qual o poste
esta ilustrado e se referem ao intervalo que ele tera nos 10 cm de concreto.

Portanto, o volume de concreto usado nos tltimos 10 cm sera:
VC = VB* - VP*

VC =19.625¢m?’ - 9.132,71456 cm?

VC =10.429,28544cm? ou VC = 0,01049m°

Para explorar mais conceitos, propde-se uma discussao acerca da carga horizontal
em deca Newton (daN), peso, momento e centro de gravidade. Na vida profissional,
esses conceitos também podem ser vinculados a projetos relacionados a iluminagao.
Um exemplo destes é visualizado no site https://www.pomerode.sc.gov.br/arquivos/
LoteamentoFrademirAAlcantes/DOC_6_MEMORIAL_ELETRICO.pdf. = Aproveite-o e
inspire-se, professor!
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A crise energética com a qual o mundo vem se deparando tem sido noticiada em
ambito global. De acordo com o Instituto de Estudos Estratégicos de Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (INEEP) (2022, texto digital®),

An energy crisis is affecting almost every part of the globe, marked by record-high energy
prices, tight supplies, and power blackouts [...] The first energy crisis in decades has come
as a shock to many, who seem to have forgotten how energy insecurity reverberates onto
energy major sphere of public life: the economy, national security, the environment, and
public health.[..]

E diante dessa crise, uma das alternativas tem sido o uso da energia solar. De acordo
com a plataforma de contetido jornalistico O Especialista (2022, texto digital®),

A geragao solar no Brasil cresceu 120% em 2021, quatro vezes mais que o indicador da
geracao centralizada de energia no pais. O crescimento foi impulsionado pelo alto custo da
energia elétrica durante a crise hidrica, que leva muitos brasileiros a buscar solugdes que
diminuam o valor da conta de luz. O crescimento também é impulsionado por facilidades
de financiamento para equipamentos de geragao fotovoltaica. Com a expansao, o Brasil
ultrapassou em janeiro a marca historica de 13 gigawatts (GW) de poténcia operacional de
energia solar em sistemas de médio e pequeno portes instalados em telhados, fachadas e
terrenos e em grandes usinas centralizadas.

Conforme afirma o site, sistemas de pequeno e médio portes podem ser instalados
nas casas, tornando, assim, o compromisso da geracao de energia também uma
corresponsabilidade do cidadao. O Sistema fotovoltaico tem sido uma opg¢ao, que, segundo
Alves (2019, p. 25), é um

[...] processo [que] se da a partir da conversao direta da luz solar em eletricidade, por meio
do efeito fotovoltaico. Esse tipo de conversao ocorre em dispositivos conhecidos como
células fotovoltaicas, que sao componentes optoeletronicos que convertem a radiagao
solar em eletricidade de forma direta*'.

Para converter a energia proveniente dos raios solares em energia elétrica, é
necessario posicionar as placas fotovoltaicas sobre o telhado, por exemplo, de uma
residencia. A Figura 10.1 ilustra uma delas com placas fotovoltaicas instaladas, na meia
agua (aba), voltada para o leste.

39 https://ineep.org.br/a-crise-energetica-de-2021-origem-impacto-e-transformacoes/
40 https:/ /oespecialista.com.br/geracao-de-energia-solar-cresce /
41 https:/ /www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/2019 /6 /MONOGRAFIA_EnergiaSolarEstudo.pdf
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Figura 10.1 - Residéncia com placas fotovoltaicas instaladas

Para estudar esses aspectos, podem-se incitar os alunos por meio de algumas
questdes, tais como:

a) Pense em uma residéencia localizada no Estado do Rio Grande do Sul. Faz alguma
diferenga o seu telhado ter orientacao norte ou oeste?

b) O angulo de inclinag¢do dos modulos fotovoltaicos posicionados sobre o telhado
influencia a capacidade de geragao de energia? Justifique.

c) A época do ano? Justifique.
d) A localizagao geografica? Justifique.

e) A quantidade de energia consumida pelo cliente no decorrer do ano, em Kwh,
interfere na quantidade de moddulos a serem instalados?

Para obter essas informagdes, consultou-se uma engenheira de controle e automacao,
cujas respostas foram:

a) Sim, faz diferenca. Como estamos no sul do Brasil, o telhado orientado para o norte vai
ter o maior indice de incidéncia solar. Se as placas forem colocadas a oeste, o sol incidira
somente na parte da tarde. Ja na orientagdo leste, a incidéncia ocorrera somente na parte da
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manha. No sul, nao ha predominancia do sol; logo, o lugar de maior gera¢ao de energia é
posicionando o telhado no norte.

b) Sim, a melhor posi¢ao para a instalagao de um painel fotovoltaico sobre o telhado é a
face norte, a 22° de inclinagao. O angulo de inclinagao do telhado da casa representada na
Figura 10.2, por exemplo, pode ser verificado a partir do uso desta formula:

cateto oposto
hipotenusa

Percentual de inclinacdo : sena =

150, 34

aoR= 426,96 — 60, pois 60 cm sao usados para o beiral, parte final do telhado.

Logo, sen a = 0,40969042947, ou seja, aproximadamente 41% de inclina¢do ou a = 24°. Sendo
assim, a casa — Figura 10.2 — tem uma aproximagdo de inclina¢ao considerada boa para a
instalagao de placas fotovoltaicas, que & de 22°.

Figura 10.2 - Casa modelo usada para calculo do ntimero de placas fotovoltaicas

m

Fonte: Autores do e-book, 2022

Na pratica, as placas sdo instaladas proximas ao telhado ou podem ser levantadas
por meio de algum suporte conforme ilustram as Figuras 10.3a e 10.3b. Caso o angulo nao
seja 22° também podera haver uma adaptagao ao ntimero de moddulos dispostos sobre o
telhado, aumentando um pouco o custo de instalagao.
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Figura 10.3 - Tlustragdo de placas fotovoltaicas posicionadas sobre os telhados

Figura 10.3a - Placas posicionadas sobre o | Figura 10.3b - Placas posicionadas com sobre o
telhado sem uso de suporte telhado com uso suporte

Fonte:  https://gl.globo.com/sc/santa-catarina/ | Fonte: https://entendaantes.com.br/energia-solar/
especial-publicitario/top-sun/top-sun-energia-
solar/noticia/2021/05/31/vale-a-pena-instalar-
energia-solar-em-casa.ghtml

c) Sim, no verao, o sol esta em um angulo proximo a 90° (sol a pino e raios incidindo de
forma perpendicular sobre as placas) em relagao ao solo e com isso & possivel produzir
mais energia. Ao contrario, no inverno, ele esta mais inclinado para o horizonte. Os raios
precisam atravessar mais a atmosfera quando o sol esta inclinado e, assim, tém uma menor
incidencia, gerando menos energia no inverno.

d) Na linha do equador, por exemplo, o sol mantém um angulo de 90° o ano todo. Entao, a
incidéncia de raios solares € maior no decorrer de um ano, enquanto no Rio Grande do Sul
isso ocorre somente no verao.

e) O ideal seria colocar equipamentos que produzam energia que a residéncia realmente
consome. Se forem colocados modulos a mais, gerara muitos créditos que, talvez, nao sejam
utilizados, podendo impulsionar um maior consumo de energia, fato percebido em casas
que ja implementaram os modulos fotovoltaicos. Por isso, cada caso deve ser estudado para
instalar a quantidade necessaria.

Transcritas as respostas da engenheira, segue uma nova situagao-problema.

Situagao-problema: A partir dos modelos de casas propostos, qual deles implicara o melhor
custo/beneficio? Explicar os argumentos utilizados.

Os modelos das casas se encontram nas Figuras 10.4 e 10.5. Nas imagens, ha diferentes
angulos de inclina¢dao no telhado. A da Figura 10.4 foi projetada para serem usadas telhas
barro; a da 10.5 foi elaborada para ser coberta com telhas do tipo fibrocimento. Com isso,
evidenciam-se as diferencas nas dimensdes da largura de uma aba do telhado. A primeira
delas tem 426,96; a segunda, 407,14 m, interferindo na inclinagao angular do telhado
conforme ja discutido anteriormente.
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Figura 10.4 - Vista frontal da casa com telhado de telhas de barro (modelo 1)

Fonte: Autores do e-book, 2022

Figura 10.5 - Vista frontal da casa com telhas de fibrocimento (modelo 2)

1l

Fonte: Autores do e-book, 2022

Na busca de respostas, requereu-se o auxilio de uma engenheira que atuava na
empresa Kafer Solar e Impakta Engenharia. Inicialmente, foram enviados a profissional
os dois modelos de telhado e a solicitagao dos or¢amentos — um para cada modelo — que
sugeriu realiza-los* incluindo a orientagao norte e oeste para observar diferengas de custos.
Além disso, ela foi informada sobre o consumo de energia elétrica, contidas no Quadro
10.1, que mostra a média de gasto mensal em kWh, ou seja, de, aproximadamente, 340

kWh/més.

Quadro 10.1 - Consumo de energia elétrica de uma familia

Mes Quantidade gasta em kWh/meés Dias® Consumo/dia
Janeiro 611 33 18,52
Fevereiro 385 29 13,28
Margo 404 29 13,93
Abril 410 32 12,81
Maio 285 29 9,83

42 Orgamento feito em 17 de junho de 2022.

43 A leitura dessa conta de luz nao foi realizada sempre no mesmo dia de cada més, por isso a diferenca de valores na

quantidade de dias.




Mes Quantidade gasta em kWh/meés Dias® Consumo/dia
Junho 320 30 10,67
Julho 304 32 9,50
Agosto 267 30 8,90
Setembro 312 33 9,45
Outubro 262 30 8,73
Novembro 246 29 8,48
Dezembro 275 31 8,87
Meédia 340,0833333 30,58333333 11,08

Fonte: Autores do e-book, 2022

No Quadro 10.2, estao descritos os dados que foram inseridos em uma planilha
especial pela engenheira.

Quadro 10.2 - Custos das distintas possibilidades de implantagao de placas fotovoltaicas no

telhado
Modelo de casa Telhado de barro | Telhado de barro - Telhado de Telhado
- orientag¢ao norte orientacdo oeste fibrocimento - fibrocimento -
22° de inclinagao 22° de inclinagao orientacao norte orientacao oeste
16° de inclinagao 16° de inclinagao
Custo de 15.266,94 16.348,97 15.802,45 16.111,63
implantacao
Tempo de retorno 3,7 anos 4 3,9 39
Meédia de geragao 346,61 348,59 362,04 348,59

de energia (em
KWh)

Fonte: Autores do e-book, 2022

Conforme explicagao anterior da engenheira, o Quadro 10.2 evidencia que as
opg¢Oes mais baratas sao as que tém orientagao para o norte. Ademais, analisado o tempo
de retorno, verifica-se que o menor custo — 3, 7 anos — é o da casa com telhado de barro
orientada para o norte. No entanto, cabe observar que esta alternativa também é a que gera
energia mais proxima a quantidade minima necessaria, ou seja, 340 kWh. Portanto, 6,61
kWh a mais do que a média mensal. Especificamente com relagdo aos custos, a op¢ao mais
cara &, aproximadamente, 7% maior que a mais barata.
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Com base no Quadro 10.2, sdao possiveis outras questdes, tais como as que se
encontram na sequeéncia e cujas respostas esperadas estao a direita.

Perguntas sugeridas

Respostas esperadas

Qual é o consumo médio, em kWh,
por mes?

Obtém-se esta resposta fazendo a soma da quantidade
gasta em kWh/mes de todos os meses, dividindo-se o
resultado por 12. Neste caso, 4081+12 = 340,08

Qual é o consumo médio, em kWh,
por dia?

Aqui basta calcular, inicialmente, o consumo meédio
diario, dividindo o consumo mensal pela quantidade de
dias. Isso pode ser calculado para todos os meses (quarta
coluna do Quadro 10.1). Por fim, é suficiente realizar uma
média destes valores, ou seja, 32,97+12 = 11,08.

Este consumo médio diario &
constante? Justificar a resposta.

Nao, ha variagdes de més para més conforme se observa
no Quadro 10.1. O maior consumo ocorreu em janeiro; o
de menor, em novembro. Aquele representa 118% a mais
se comparado a este.

E possivel esbogar um grafico do
consumo diario a partir dos calculos
da tltima coluna do Quadro 10.1? O
que ele ilustra?

O grafico esta abaixo, na Figura 10.6.

O grafico pode ser visualizado na Figura 10.6. Verifica-se que ha variagdes no
consumo diario de més para mes, e isso significa que a taxa de variagao diaria nao é

constante.
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Figura 10.6 - Grafico que ilustra o consumo diario em cada més de janeiro a dezembro de
2021
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Fonte: Autores do e-book, 2022

Se analisado més a mes, observa-se que o consumo diario em janeiro, fevereiro, margo
e abril esta acima da linha laranja, que é a média diaria. Ja em novembro, foi o menor.

No final deste capitulo, é retomado o seu principal intuito, isto &, problematizar os
efeitos dos angulos de inclinagao dos telhados e a colocagao de placas fotovoltaicas, aléem
de discutir a influéncia da orientagao norte-sul-leste-oeste das placas colocadas sobre os
telhados. O que se pode concluir é que o angulo de inclinagao causou pequenas diferencas
de valores, assim como as orientagdes para o norte e o oeste. Ainda cabe informar que, na
pratica, é possivel compensar as variaveis angulo de inclinagao e orientagdo sola com o
aumento do nimero de modulos instalados, impactando uma diferenga nos custos.

Isso posto, espera-se que algumas das questdes acima problematizadas norteiem
discussdes e sejam consideradas, nos Cursos de Engenharia, como disparadoras de praticas
que primam pela inovagdo e integrag¢ao dos alunos com a pratica profissional. Ademais,
dependendo do nivel de conhecimento dos estudantes, novos assuntos podem ser
incorporados. Professor, sinta-se a vontade para incrementar as praticas ou modifica-las!
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Ao finalizar a confecg¢ao deste e-book, peco licenga para escrever o primeiro e segundo
paragrafos na primeira pessoa do singular, pois os agradecimentos sao pessoais e foram
de muita relevancia e significado para minha vida pessoal e profissional. Inicialmente,
agradeco a professora Luciane Grossi pelo carinho com que leu os materiais, o olhar
criterioso e sugestdes de melhorias que contribuiram imensamente para aumentar a

qualidade do material produzido.

Minha gratidao se estende a Universidade do Vale do Taquari - Univates — pelos
incentivos recebidos nesse periodo e o tempo que me foi concedido para desenvolver este
e-book, além do apoio financeiro para a produgao do material, bem como aos colegas de
pesquisa da Univates que, de uma ou outra forma, colaboraram com ideias e explanagdes
para o aperfeicoamento da produgdao deste material. Por fim, e ndao menos importante,
envio meu obrigada aos profissionais citados ao longo do texto, que despenderam seu
tempo para me auxiliar na escrita e informagdes, sem as quais este trabalho ndo teria a
mesma qualificagao.

Findos os agradecimentos, retoma-se o e-book, cujo objetivo foi apresentar dez
situagdes-problema que podem ser exploradas no ensino de Ciéncias Exatas para cursos
vinculados as engenharias. Em cada capitulo, foram ilustradas algumas possibilidades
de desenvolvimento de praticas visando tornar o ensino menos mecanizado e estabelecer
conex0des com o cotidiano do futuro engenheiro. Ademais, propuseram-se problemas reais,
que, possivelmente, serdo encontrados pelos profissionais em seu porvir.

Ressalta-se que, até o presente momento, as situagdes-problema ndo foram
exploradas detalhadamente em sala de aula. Sendo assim, este espago esta aberto aos que
desejarem desenvolver estudos cientificos utilizando estes materiais. As atividades podem
ser adaptadas, modificadas e serem exploradas a luz de distintas tendéncias no ensino, tais
como Modelagem Matematica, Investigagao Matematica ou ainda Resolugao de Problemas.
Por fim, enfatiza-se a relevancia da qualidade da formagdo de engenheiros, pois deles se
espera o desenvolvimento de solugdes para efetivar ideias, propor o novo, o diferente, o
inusitado, com criatividade e criticidade, e as Ciéncias Exatas sao um dos alicerces desta
formacao.
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