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RESUMO 

 
Desenvolvido nas disciplinas de Cálculo Diferencial e Integral II e Álgebra 
Linear e Geometria Analítica II, no segundo semestre do curso de Engenharia 
de Produção do Centro Universitário Católica de Santa Catarina em Jaraguá do 
Sul, o estudo de um sólido de revolução, baseado em um brinco, contou com 
várias etapas previamente estabelecidas para que o resultado esperado fosse 
alcançado. Considerando a necessidade de projetar um sólido de revolução, os 
primeiros passos foram desenvolver e desenhar um protótipo. Após encontrar 
os pontos e os centros da figura plana, foram encontradas as equações 
algébricas, para em seguida calcular a área do corte transversal e longitudinal. 
O sólido foi gerado pela rotação da figura plana em torno do eixo x e então 
calculado o seu volume, segmento por segmento. 
 
Palavras-chave: Álgebra. Área. Brinco. Cálculo. Equação. Integral. Projeto. 
Sólido. Volume. 
 

THE ENGINEERING OF A JEWELRY 
 

ABSTRACT 
 
Developed in the subjects of Differential and Integral Calculus II and Linear 
Algebra and Analytic Geometry II in the second semester of the Production 
Engineering Course in the Universitary Center Católica de Santa Catarina in 
Jaraguá do Sul, the study of a revolution solid, based in an earring, had many 
steps previously established to achieve the expected results. Considering the 
necessity of projecting a revolution solid, the first steps were developing and 
drawing a prototype. After finding the center and the points of the plane figure, 
were found the algebraic equations, for after calculate the area of the 
longitudinal cross-sectional. The solid was made by the rotation of the plane 
figure around the x axis and then calculated the volume, segment by segment. 
 
Keywords: Algebraic. Area .Calculus. Equation. Earring. Integral. Project. 
Solid.Volume. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Os primeiros semestres do curso de Engenharia objetivam desenvolver 

no acadêmico as bases necessárias para que este possa ter um raciocínio 
apurado no que tange à resolução de situações provenientes do cotidiano de 
um engenheiro no desempenho de sua função.  

Em um sentido geral, engenheiro “é uma pessoa que aplica 
conhecimentos de ciência, matemática e economia para atender às 
necessidades da humanidade.” (HOLTZAPPLE 2011, p. 02) 

Baseando-se nesses conceitos, percebe-se a necessidade de levar o 
aluno ao entendimento e à utilização, em uma situação real, de todos os 
conteúdos que vêm sendo abordados em sala de aula. 

Em meio a esse contexto, foi proposta a realização do projeto 
interdisciplinar nas disciplinas de Cálculo Diferencial e Integral II e Álgebra 
Linear e Geometria Analítica II, no segundo semestre do curso de Engenharia 
de Produção. Tal projeto objetiva, por meio da definição de um problema, 
instigar as capacidades e habilidades do acadêmico de engenharia, podendo 
assim habituá-lo a levar seus conhecimentos teóricos desenvolvidos até o 
momento para uma situação real e tangível. 

Para o seu desenvolvimento, foram estipulados alguns requisitos 
fundamentais, como a obrigatoriedade de abordar o tema joia e utilizar as 
quatro cônicas estudadas na disciplina de Álgebra Linear e Geometria Analítica 
II e do uso de substituição trigonométrica para os cálculos das integrais 
definidas. 

Com a definição da joia e o desenho executado, foram encontradas as 
equações algébricas e efetuados todos os cálculos de área do corte transversal 
longitudinal e de volume do sólido revolucionado, que serão apresentados no 
decorrer deste artigo.  

 
2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
Segundo Petroski (2008, p.4), o que diferencia a engenharia da natureza 

científica é que ela “faz o projeto e o desenvolvimento de coisas que ainda não 
existem ou não estão disponíveis de forma adequada”. Holtzapple (2011) 
afirma ainda que esse seja um dos aspectos mais excitantes da engenharia, 
porém isso exige do engenheiro uma gama variada de talentos, que vão desde 
a criatividade de criação de um esboço da obra até os mais complexos cálculos 
que garantirão o funcionamento da mesma. 

Em se tratando de joias, de modo geral há uma visão prévia do que se 
trata, lembrando de brincos, colares, pulseiras, entre outras. Mas e qual o 
conceito de joia? Aonde surgiu? Teve sempre a mesma funcionalidade desde o 
início dos tempos? E o que tem a ver com a engenharia e a geração e estudo 
de um sólido de revolução? 

Nesse artigo serão explorados de forma breve todos esses 
questionamentos. 
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2.1 Joia 
 
Conceitua-se joia como sendo um objeto de adorno, de matéria preciosa 

ou imitante, ou mesmo artefato de grande valor artístico. Segundo Motta 
(2014), “Os primeiros adornos eram feitos com ossos e dentes de animais, 
conchas, pedras e madeira e simbolizavam o status, o poder ou misticismos”. 

Sempre presentes na história da humanidade, sendo uma moeda de 
troca que nunca perde seu valor, joias podem simbolizar poder, misticismo, 
conhecimento, ou simplesmente riqueza material. Há casos em que elas são o 
único registro que ainda se tem da cultura de um povo. (GOLA, 2009) 

Os egípcios representavam nas joias suas crenças e seus deuses, de 
forma que elas representavam proteção e força. Os gregos retratavam cenas 
mitológicas em braceletes, brincos e colares e sua principal característica na 
fabricação das joias era o formato geométrico. (MOTTA, 2014) 

Hoje, há ainda certa simbologia ligada às joias, mas, de modo geral, elas 
são somente artefatos de beleza. Podem representar também uma forma de 
status perante a sociedade, em função de fatores como marca, valor agregado, 
etc. 

 
2.2 Joia e engenharia 

 
“Praticamente todos os objetos feitos pelo homem que você vê à sua 

volta resultaram do esforço de engenheiros.” (HOLTZAPPLE, 2006, p.1)  
O metal utilizado na fabricação de uma joia foi extraído de uma mina 

projetada por um engenheiro de minas e construída com a ajuda de 
engenheiros civis e mecânicos, que também ajudaram a projetar e construir as 
usinas que lapidaram essa matéria prima. O transporte da matéria prima e do 
produto final é feito por meios de transporte projetados por engenheiros 
mecânicos, que utilizam vias projetadas por engenheiros civis. A produção foi 
provavelmente coordenada e desenvolvida por um engenheiro de produção. E, 
se feita uma análise detalhada de cada processo, desde a extração da matéria 
prima até a entrega do produto pronto ao consumidor final, serão citados ainda 
mais profissionais das mais diversas áreas.  

Portanto, até mesmo os mais simples objetos criados pela humanidade 
foram frutos de projetos de engenharia, e a joia é um deles. 

 
3. METODOLOGIA 

 
O objeto do presente estudo foi criado tendo como inspiração o brinco 

da Figura 1. 
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Figura 1: Brinco com laço e pérola 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
 
 
 
 

Fonte: Charme e estilo (2012) 
 
Dado o tema joia, o primeiro objetivo foi escolher um exemplar e usá-lo 

como base para a criação de um desenho, que geraria um gráfico no plano R², 
para ser rotacionado em torno do eixo x, gerando um sólido de revolução.  

Escolhida a joia da Figura 1, foi criado o primeiro desenho em papel 
milimetrado, conforme Figura 2. 

 
                                       Figura 2: Desenho que gera o sólido: 

Fonte: Os Autores 
 
Fundamentando-se no conteúdo abordado na disciplina de Álgebra 

Linear e Geometria Analítica II, que contempla todo o conhecimento necessário 
para identificar cada uma das cônicas e encontrar a equação algébrica e os 
limitantes que definem o corte transversal longitudinal no plano R², o desenho 
foi dividido em segmentos devidamente identificados e foram definidas todas as 
equações que geram tais segmentos. 

Utilizando o software winplot, foi gerado o primeiro gráfico no plano R², 
porém, o design do sólido gerado pela rotação em torno do eixo x não agradou. 
Para corrigir esse impasse, foi feita uma alteração no raio da circunferência do 
primeiro segmento e inserida uma pequena reta logo após o último segmento, 

no intervalo 70 ≤ 𝑥 ≤ 71. 
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Após feitas as alterações nas equações, fazendo o uso do mesmo 
software, foi gerado o gráfico que originou o sólido.  

Para marcação da divisão da área total em segmentos, foi usado o 
software corel draw, conforme Figura 3. 

 
Figura 3: Gráfico no R² que gerou o sólido de revolução. 

Fonte: Os Autores (2014). 
 
O conteúdo abordado nesta primeira parte do trabalho foi estudado na 

disciplina de Álgebra Linear e Geometria Analítica II. A Tabela 1 mostra os 
segmentos e a função correspondente a cada parte. 

 
Tabela 1 - Segmentos e Funções. 

Segmento Função 

1. Circunferência 𝑦 = √196 − 𝑥2 

2. Parábola 𝑦 =
1

−20,842
(𝑥 − 10)2 + 9,798 

3. Hipérbole 𝑦 =
1

5
√25 + 6(𝑥 − 30)2 

4. Reta 𝑦 =
2𝑥

5
− 11 

5. Elipse 𝑦 =
1

2
√36 − (𝑥 − 35)2  + 1 

6. Reta 𝑦 = 1 

7. Parábola 𝑦 = −
4

25
(𝑥 − 50)2 + 5 

8. Reta 𝑦 = 𝑥 − 45 
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Fonte: Os Autores (2014). 
 
3.1 SÓLIDO DE REVOLUÇÃO 

 
A segunda parte do projeto corresponde ao desenvolvimento dos 

cálculos de área e volume, cujos métodos foram estudados na disciplina de 
Cálculo Diferencial e Integral II. 

Sólidos de revolução são gerados pela rotação de uma forma plana ao 
redor de um eixo. São formados pelo conjunto de posições sucessivas que a 
forma geratriz ocupa no espaço. (PROJETIVO, 2008) 

Utilizando o software winplot, por meio da rotação do corte transversal 
longitudinal da Figura 4 em torno do eixo x, obteve-se o seguinte sólido, que 
será usado para confecção de uma joia. 

 
Figura 4: Sólido de revolução 

                                     
 
 
                                             
 
 
 

 
 
 

Fonte: Os Autores (2014). 
 

Encontradas as equações corretas e gerados os gráficos no R² e no R³, 
foi possível calcular todas as áreas e volumes do brinco.  

 
 
 
 

9. Parábola 𝑦 = −(𝑥 − 55)2 + 10 

10. Reta 𝑦 = 3𝑥 − 173 

11. Parábola 𝑦 = −
2

25
(𝑥 − 60)2 + 7 

11. Parábola 𝑦 = −
2

25
(𝑥 − 60)2 + 7 

12. Reta 𝑦 = 2𝑥 − 125 

13. Reta 𝑦 = 1 

14. Reta 𝑦 = −𝑥 + 71 
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
Uma das principais utilidades do cálculo integral é calcular áreas e 

volumes. Tendo em vista que o 𝑑𝑥 é um ∆𝑥 (variação dos valores de x) 
resumido à forma infinitesimal, a integral de uma função, que representa a área 
abaixo da curva, permite a realização dos mais complexos cálculos de área e 
volume, sendo de fundamental importância para o engenheiro na elaboração 
de projetos nos mais diversos níveis de complexidade.   

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos por meio do cálculo de integrais 
definidas, sendo que foi necessário fazer uso da substituição trigonométrica 
para resolução das mesmas. 

É importante ressaltar que, quando um mesmo segmento tem duas ou 
mais funções, é preciso fazer uma análise da situação para encontrar a melhor 
forma de uni-las para fazer os cálculos. É o que ocorre nos segmentos seis, 
sete e oito; e onze, doze e treze, em que há três funções no mesmo intervalo 

∆𝑥. 
 

Tabela 2 – Funções, áreas e volumes 

Segmento Função Área (mm²) Volume 
(mm³) 

1. Circunferência 𝑦 = √196 − 𝑥2 280,9 10.857,34 

2. Parábola 𝑦 =
1

−20,842
(𝑥 − 10)2 + 9,798 87,9867 2176 

3. Hipérbole 𝑦 =
1

5
√25 + 6(𝑥 − 30)2 27,339 228,743 

4. Reta 𝑦 =
2𝑥

5
− 11 10 68,068 

5. Elipse 𝑦 =
1

2
√36 − (𝑥 − 35)2  + 1 13,907 112,553 

6. Reta 𝑦 = 1 14,3432 45,0603 

7. Parábola 𝑦 = −
4

25
(𝑥 − 50)2 + 5 

19,167 * 338,24 

8. Reta 𝑦 = 𝑥 − 45 

9. Parábola 𝑦 = −(𝑥 − 55)2 + 10 21 529,67 

10. Reta 𝑦 = 3𝑥 − 173 8 119,38 
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Fonte: Os Autores (2014). 
* Área da subtração da reta pela parábola. 
** Área da subtração da parábola pela reta. 
 
- A área total do corte transversal longitudinal, dada pelo somatório das áreas 

dos segmentos é de 515,8096 𝑚𝑚². 
- O volume total do sólido de revolução, dado pelo somatório dos volumes dos 

segmentos é de 14.989,3905 𝑚𝑚³. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Tendo em vista que um engenheiro é responsável por criar soluções 

para problemas propostos, até mesmo uma criança que encontra uma forma de 
agrupar peças de um lego, chegando ao final à construção de uma casinha de 
brinquedo, está engenhando.  

Os estudos realizados para conclusão deste projeto demonstram quão 
ampla é a área de atuação da engenharia como um todo, atribuindo ao 
engenheiro um papel indispensável em um processo de produção, seja ele qual 
for, desde o primeiro esboço até a entrega do projeto ao consumidor final.  

Mesmo com o avanço constante da tecnologia, que permite a realização 
de cálculos, por mais complexos que sejam, é de suma importância entender 
todo processo necessário para obtenção de resultados. Reconhecer a figura, 
identificar a equação, saber qual o cálculo a ser utilizado, o meio mais 
adequado para execução do mesmo e entender o significado de tudo isso, 
tendo a capacidade de identificar e resolver possíveis erros. Fundamenta-se 
ainda essa ideia na importância da precisão dos cálculos. Há situações em que 
um aparentemente simples arredondamento de casas decimais pode causar 
um erro que comprometerá toda a estrutura em desenvolvimento. 

Proposto o desafio de criar um brinco dentro de padrões que serão 
aceitos pelo mercado, mesmo tendo o desenho e as equações definidas, não 
há uma imagem clara do design que será criado a partir da rotação do mesmo 
em torno do eixo. Portanto, a utilização de outras ferramentas, como o software 
winplot, também foram de suma importância na visualização do projeto no 
plano cartesiano em duas e três dimensões. 

11. Parábola 𝑦 = −
2

25
(𝑥 − 60)2 + 7 20,28 431,12 

11. Parábola 𝑦 = −
2

25
(𝑥 − 60)2 + 7 

5,3867** 60,179 

12. Reta 𝑦 = 2𝑥 − 125 

13. Reta 𝑦 = 1 7 21,99 

14. Reta 𝑦 = −𝑥 + 71 0,5 1,0472 
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Enfim, é claro, o fator mais importante que é o trabalho em equipe. O 
compartilhamento de ideias e a divisão das tarefas, somados à união para 
revisão do processo, passo a passo, foram cruciais para a o sucesso do 
mesmo e são fundamentais para a aprendizagem.   
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