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RESUMO

Desenvolvido nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral Il e Algebra
Linear e Geometria Analitica Il, no segundo semestre do curso de Engenharia
de Producéo do Centro Universitario Catolica de Santa Catarina em Jaragua do
Sul, o estudo de um sdlido de revolucédo, baseado em um brinco, contou com
varias etapas previamente estabelecidas para que o resultado esperado fosse
alcancado. Considerando a necessidade de projetar um solido de revolucéo, os
primeiros passos foram desenvolver e desenhar um protoétipo. Apds encontrar
0S pontos e o0s centros da figura plana, foram encontradas as equacdes
algébricas, para em seguida calcular a area do corte transversal e longitudinal.
O sdlido foi gerado pela rotacdo da figura plana em torno do eixo x e entéo
calculado o seu volume, segmento por segmento.

Palavras-chave: Algebra. Area. Brinco. Calculo. Equacdo. Integral. Projeto.
Solido. Volume.

THE ENGINEERING OF A JEWELRY
ABSTRACT

Developed in the subjects of Differential and Integral Calculus Il and Linear
Algebra and Analytic Geometry Il in the second semester of the Production
Engineering Course in the Universitary Center Catdlica de Santa Catarina in
Jaragua 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 INTRODUCAO

Os primeiros semestres do curso de Engenharia objetivam desenvolver
no académico as bases necessarias para que este possa ter um raciocinio
apurado no que tange a resolucdo de situacfes provenientes do cotidiano de
um engenheiro no desempenho de sua funcéo.

Em um sentido geral, engenheiro “¢ uma pessoa que aplica
conhecimentos de ciéncia, matematica e economia para atender as
necessidades da humanidade.” (HOLTZAPPLE 2011, p. 02)

Baseando-se nesses conceitos, percebe-se a necessidade de levar o
aluno ao entendimento e a utilizacdo, em uma situacdo real, de todos os
contetidos que vém sendo abordados em sala de aula.

Em meio a esse contexto, foi proposta a realizacdo do projeto
interdisciplinar nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral Il e Algebra
Linear e Geometria Analitica Il, no segundo semestre do curso de Engenharia
de Producéo. Tal projeto objetiva, por meio da definicho de um problema,
instigar as capacidades e habilidades do académico de engenharia, podendo
assim habitua-lo a levar seus conhecimentos tedricos desenvolvidos até o
momento para uma situacao real e tangivel.

Para o seu desenvolvimento, foram estipulados alguns requisitos
fundamentais, como a obrigatoriedade de abordar o tema joia e utilizar as
quatro conicas estudadas na disciplina de Algebra Linear e Geometria Analitica
Il e do uso de substituicdo trigopnométrica para os célculos das integrais
definidas.

Com a definicdo da joia e o desenho executado, foram encontradas as
equacodes algébricas e efetuados todos os calculos de area do corte transversal
longitudinal e de volume do sélido revolucionado, que serdo apresentados no
decorrer deste artigo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Petroski (2008, p.4), o que diferencia a engenharia da natureza
cientifica € que ela “faz o projeto e o desenvolvimento de coisas que ainda néo
existem ou nao estdo disponiveis 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 vao desde
a criatividade de criacdo de um esboco da obra até os mais complexos calculos
gue garantirdo o funcionamento da mesma.

Em se tratando de joias, de modo geral ha uma viséao 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
inicio dos tempos? E 0 que tem a ver com a engenharia e a geracao e estudo
de um solido de revolugao?

Nesse artigo serdo explorados de forma breve todos esses
guestionamentos.
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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 artistico. Segundo Motta
(2014), “Os primeiros adornos eram feitos com 0ssos e dentes de animais,
conchas, pedras e madeira e simbolizavam o status, o poder ou misticismos”.

Sempre presentes na histéria da humanidade, sendo uma moeda de
troca que nunca perde seu valor, joias podem simbolizar poder, misticismo,
conhecimento, ou simplesmente rigueza material. H4 casos em que elas séo o
Unico registro que ainda se tem da cultura de um povo. (GOLA, 2009)

Os egipcios representavam nas joias suas crencas e seus deuses, de
forma que elas representavam protecao e for¢ca. Os gregos retratavam cenas
mitologicas em braceletes, brincos e colares e sua principal caracteristica na
fabricacdo das joias era o formato geométrico. (MOTTA, 2014)

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

2.2 Joia e engenharia

“Praticamente todos os objetos feitos pelo homem que vocé vé a sua
volta resultaram do esfor¢o de engenheiros.” (HOLTZAPPLE, 2006, p.1)

O metal utilizado na fabricagcdo de uma joia foi extraido de uma mina
projetada por um engenheiro de minas e construida com a ajuda de
engenheiros civis e mecanicos, 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
mecanicos, que utilizam vias projetadas por engenheiros civis. A producao foi
provavelmente coordenada e desenvolvida por um engenheiro de producéo. E,
se feita uma analise detalhada de cada processo, desde a extracdo da matéria
prima até a entrega do produto pronto ao consumidor final, serdo citados ainda
mais profissionais das mais diversas areas.

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

3. METODOLOGIA

O objeto do presente estudo foi criado tendo como inspiragédo o brinco
da Figura 1.
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Figura 1: Brinco com laco e pérola

SABERES

Fonte: Charme e estilo (2012)

Dado o tema joia, o primeiro objetivo foi escolher um exemplar e uséa-lo
como base para a criacdo de um desenho, que geraria um gréfico no plano R?,
para ser rotacionado em torno do eixo X, gerando um solido de revolucéo.

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

Figura 2: Desenho que gera o sélido:

Fonte: Os Autores

Fundamentando-se no contetdo abordado na disciplina de Algebra
Linear e Geometria Analitica Il, que contempla todo o conhecimento necessario
para identificar cada uma das cdnicas e encontrar a equacao 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
equacdes que geram tais segmentos.

Utilizando o software winplot, foi gerado o primeiro grafico no plano Rz,
porém, o design do solido gerado pela rotacdo em torno do eixo x ndo agradou.
Para corrigir esse impasse, foi feita uma alteragdo no raio da circunferéncia do
primeiro segmento e inserida uma pequena reta logo apos o ultimo segmento,
no intervalo 70 < x < 71.
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Apés feitas as alteracbes nas equacdes, fazendo o uso do mesmo

software, foi gerado o grafico que originou o sélido.
Para marcacdo da divisdo da area total em segmentos, foi usado o

software corel draw, conforme Figura 3.

Figura 3: Gréafico no R2 que gerou o sélido de revolugao.
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Fonte: Os Autores (2014).

O conteudo abordado nesta primeira parte do trabalho foi estudado na
disciplina de Algebra Linear e Geometria Analitica Il. A Tabela 1 mostra os
segmentos e a funcéo correspondente a cada parte.

Tabela 1 - Segmentos e Funcoes.

Segmento Funcéao

y =+196 — x?

1. Circunferéncia

2. Parabola =————(x—10)2
Y = 50543 &~ 100 +9,798
. 1
3. Hipérbole y = ngs + 6(x — 30)2
2
4. Reta y = ?x —11
. 1
5. Elipse yzz\/36—(x—35)2 +1
6. Reta y=1
. 4
7. Parabola y = _E(x —50)2+5
8. Reta y=x—45
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9. Parabola y =—(x—55)2+10
10. Reta y =3x—173
11. Parabola y = —22—5(x —60)% +7
11. Parabola y = —22—5(x —60)% +7
12. Reta y =2x—125
13. Reta y=1
14. Reta y=—-x+71

Fonte: Os Autores (2014).
3.1 SOLIDO DE REVOLUCAO

A segunda parte do projeto corresponde ao desenvolvimento dos
calculos de area e volume, cujos métodos foram estudados na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral II.

Solidos de revolucdo sédo gerados pela rotacdo de uma forma plana ao
redor de um eixo. Sao formados pelo conjunto de posi¢coes sucessivas que a
forma geratriz ocupa no espaco. (PROJETIVO, 2008)

Utilizando o software winplot, por meio da rotacdo do corte transversal
longitudinal da Figura 4 em torno do eixo X, obteve-se o seguinte sélido, que
sera usado para confec¢cdo de uma joia.

Figura 4: Solido de revolucéo

Fonte: Os Autores (2014).

Encontradas as equacdes corretas e gerados os graficos no R2 e no R3,
foi possivel calcular todas as areas e volumes do brinco.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Uma das principais utilidades do calculo integral € calcular areas e
volumes. Tendo em vista que o dx € um Ax (variacdo dos valores de Xx)
resumido a forma infinitesimal, a integral de uma funcéo, que representa a area
abaixo da curva, permite a realizacdo dos mais complexos célculos de area e
volume, sendo de fundamental importancia para o engenheiro na elaboracéo
de projetos nos mais diversos niveis de complexidade.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos por meio do calculo de integrais
definidas, sendo que foi necessario fazer uso da substituicdo trigpnométrica
para resolucdo das mesmas.

E importante ressaltar que, quando um mesmo segmento tem duas ou
mais funcdes, é preciso fazer uma analise da situacdo para encontrar a melhor
forma de uni-las para fazer os célculos. E 0 que ocorre nos segmentos seis,
sete e oito; e onze, doze e treze, em que ha trés funcdes no mesmo intervalo
Ax.

Tabela 2 — Funcdes, areas e volumes

Segmento Funcéo Area (mm?) Volume
(mm?)
1. Circunferéncia y =+/196 — x2 280,9 10.857,34
2. Parabola =—(x — 2 87,9867 2176
y _20’842(x 10)2 + 9,798
.y 1
3. Hipérbole y = E‘/ZS + 6(x — 30)2 27,339 228,743
2x
4. Reta y = =~ 11 10 68,068
. 1
5. Elipse y = E‘/% —(x—35)2 +1 13,907 112,553
6. Reta y=1 14,3432 45,0603
. 4
7. Parabola y = —ﬁ(x —50)2+5
19,167 * 338,24
8. Reta y=x—45
9. Parabola y = —(x —55)? + 10 21 529,67
10. Reta y=3x—173 8 119,38
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11. Parabola y = —% (x —60)2+7 20,28 431,12
. 2
11. Parabola Y=o (x —60)* +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

Fonte: Os Autores (2014).
* Area da subtracéo da reta pela parabola.
** Area da subtracdo da parabola pela reta.

- A éarea total do corte transversal longitudinal, dada pelo somatério das areas
dos segmentos é de 515,8096 mm?.

- O volume total do sélido de revolucao, dado pelo somatério dos volumes dos
segmentos é de 14.989,3905 mm?.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que um engenheiro é responsavel por criar solucdes
para problemas propostos, até mesmo uma crianga que encontra uma forma de
agrupar pecas de um lego, chegando ao final a constru¢cdo de uma casinha de
brinquedo, esta engenhando.

Os estudos realizados para conclusédo deste projeto demonstram quéao
ampla € a area de atuacdo da engenharia como um todo, atribuindo ao
engenheiro um papel indispensavel em um processo de producéo, seja ele qual
for, desde o primeiro esboco até a entrega do projeto ao consumidor final.

Mesmo com o0 avango constante da tecnologia, que permite a realizagao
de célculos, por mais complexos que sejam, € de suma importancia entender
todo processo necessario para obtencdo de resultados. Reconhecer a figura,
identificar a equacdo, saber qual o céalculo a ser utilizado, o meio mais
adequado para execugdo do mesmo e entender o significado de tudo isso,
tendo a capacidade de identificar e resolver possiveis erros. Fundamenta-se
ainda essa ideia na importancia da precisao dos céalculos. Ha situacées em que
um aparentemente simples arredondamento de casas decimais pode causar
um erro que comprometera toda a estrutura em desenvolvimento.

Proposto o desafio de criar um brinco dentro de padrbes que serao
aceitos pelo mercado, mesmo tendo o desenho e as equacgdes definidas, n&o
h&a uma imagem clara do design que sera criado a partir da rotacdo do mesmo
em torno do eixo. Portanto, a utilizagao de outras ferramentas, como o software
winplot, também foram de suma importancia na visualizacdo do projeto no
plano cartesiano em duas e trés dimensdes.
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Enfim, € claro, o fator mais importante que € o trabalho em equipe. O
compartilhamento de ideias e a divisdo das tarefas, somados a unido para
revisdo do processo, passo a passo, foram cruciais para a o0 sucesso do
mesmo e sdo fundamentais para a aprendizagem.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTON, Howard; RORRES, Chris. Algebra linear com aplicagées. 8. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2002-2008.

BOULOQOS, Paulo. Calculo diferencial e integral. 1. ed. Sdo Paulo: Pearson
Makron Books, 2010-2011.

CHARME e estilo. 2012. Disponivel em:
<http://www.charmeestilo.com/img/fotos/brinco%20comprido%20de%20perola
%?20feminino%?20para%?20festa%204.jpg>. Acesso em: 18 set. 2014

GOLA, Eliana. Historias da joia: A joia e seus papéis. 2009. Disponivel em:
< http://www.infojoia.com.br/page/joalheria_historia_civilizacoes>. Acesso em:
15 dez. 2014.

HOLTZAPPLE, Mark Thomas; REECE. W. Dan. Introducéo a engenharia. 1.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

MOTTA, Biane. Hist6ria da joalheria: A joia e sua histdria. 2014. Disponivel
em:
<http://www.portaldasjoias.com.br/index.php?option=com_content&task=view&i
d=179&Itemid=30>. Acesso em: 15 dez. 2014.

PETROSKI, Henry. Inovagéo: da ideia ao produto. S&o Paulo: Edgar Blucher,
2008.

PROJETIVO, desenho. 2008. Disponivel em:

<http://www.desenhoprojetivo.pro.br/htmlgd/solidos%20de%20revol.htm>
Acesso em: 02 nov. 2014

Jaragué do Sul - R. dos Imigrantes, 500 - Rau, Jaragua do Sul - SC, 89254-430 - (47) 3275-8200

Joinville - R. Visc. de Taunay, 427 - Centro, Joinville - SC, 89203-005 - (47) 3145-9700

Pagina 9


javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://www.desenhoprojetivo.pro.br/htmlgd/solidos%20de%20revol.htm

