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AS CONICAS NAS CONSTRUGCOES CIVIS DE BRUSQUE.
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Resumo: O curso de Engenharia Civil da Unifebe tem com um dos objetivos estreitarem os lagos entre a
comunidade e o curso. A cidade Brusque, apresenta muitas possibilidades de pesquisa para os académicos do
curso, optou-se nesse projeto estudar as formas conicas. Algumas construcdes na cidade de Brusque (SC)
possuem formas cOnicas em seus projetos, porém durante os Ultimos anos percebe-se uma conversdo para
utilizagdo de formas retangulares e quadradas na grande maioria dos projetos arquitetdnicos, visando a reducao
de custo da obra. Questiona-se 0 quanto um projeto em formas quadradas perde na relagdo de espago, acustica,
ideia de amplitude, estética, luminosidade, em relagdo as construcdes que utilizam formas cénicas, sendo esse 0
problema da pesquisa. O objetivo principal do projeto é identificar as raz6es que levam engenheiros, arquitetos e
clientes & opcdo da forma quadrada e resgatar as vantagens do uso da forma cOnica, através de estudos
envolvendo a matematica, e principalmente a geometria analitica, nos projetos arquiteténicos. Serdo realizadas
pesquisas de campos e estudos bibliograficos. O estudo estd em andamento. A metodologia de pesquisa segue 0s
pressupostos da Investigagdo Matematica, e dos momentos pedagdgicos: problematizagdo inicial, organizacéo,
aplicacdo e socializacdo do conhecimento. Os resultados esperados sdo identificar as razdes pela op¢do de forma
guadrada e relacéo as formas conicas, além de constituir uma analise matematica do problema.

Palavras Chaves: Conicas. Construcéo civil. Geometria Analitica. Matematica.

INTRODUCAO

O curso de engenharia civil da Unifebe® tem como missdo graduar

engenheiros civis com uma sélida formacdo humana, técnico-cientifica e profissional,
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contribuindo para o desenvolvimento local e regional. Nesse sentido existe uma necessidade
de estreitar os lacos entre a comunidade e o curso. Define-se a Engenharia Civil , como um
ramo da engenharia que projeta, gerencia e executam obras como casas, edificios, pontes,
viadutos, estradas, barragens, canais e portos. Desta forma, o engenheiro civil acompanha
todas as etapas envolvidas em uma construgdo ou reforma. Este profissional deve ter uma
formagdo generalista, capacitado para atuar nas diversas areas de conhecimento da
Engenharia Civil, absorvendo e desenvolvendo tecnologias, capaz de resolver os problemas e
demandas da sociedade. Pode atuar como profissional liberal ou estar vinculado a empresas
publicas ou privado como consultoras, construtor e empreiteiro (UNIFEBE, 2013). Brusque €
uma cidade, no Vale Europeu, no estado de Santa Catarina, € um importante destino turistico
pelas belezas naturais e arquiteténicas, peculiaridades histdricas e por seu grande potencial em
compras de vestuario e tecidos, na pronta entrega, com grande variedade e qualidade a precos
diretos de fabrica. Além do comércio - o principal meio de turismo em Brusque - a cidade
apresenta peculiaridades herdadas dos imigrantes alemées, italianos e poloneses. Esta
peculiaridade faz com que Brusque apresente caracteristicas que so ela possui na gastronomia,
arquitetura e aconchego de seu povo, que estad sempre de bragos abertos para receber o turista.
E banhada pelo rio Itajai-mirim, atualmente possui em torno de 100 mil habitantes, sendo uma
das cidades que mais se desenvolve no Estado, recebendo o titulo da segunda cidade melhor
de se viver, pelo indice da FIRJAN 2012.°

Juntando esses dois pressupostos, percebe-se que existe um grande campo de estudo
para o curso de Engenharia Civil em relacdo a Cidade de Brusque, desde aspectos sociais,
politicos, econémicos e culturais que influenciam na formacéo dos profissionais que vao atuar
na regido. Compreender como as questdes da sociedade influenciam o processo de ensino e
aprendizagem torna-se fundamental para entender como a educacéo, e especificamente como
as disciplinas na area de matematica, podem contribuir na formacdo dos académicos. Dos
varios aspectos que os académicos de engenharia civil podem explorar, optou-se por
compreender como sdo construidos alguns icones da cidade, em formas conicas, estrutura
existente na propria UNIFEBE, e segundo por acreditar ser uma estrutura ndo muito utilizada

na regido, ou ndo muito conhecida.

As conicas estdo presentes nas estruturas arquiteténicas desde a Grécia antiga, um dos

exemplos é o Coliseu criado em 80d(c.

*FIRJAN: Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro.



Fonte: Romancolosseum.org

Na matematica, as origens do estudo de conicas estdo no livro de Apolénio de Perga
(c.261 a.C.)*°, intitulado Cénicas, no qual se estudam as figuras que podem ser obtidas aos

cortar um cone com angulo do vértice reto por diversos planos.

E chamada de Conica toda a linha que se obtém como intersec¢do de um plano com
uma superficie conica. Uma superficie conica de revolucdo é a superficie gerada pela rotacéo
completa de uma reta (geratriz) em torno de outra reta (eixo), formando com esta sempre o
mesmo angulo, até completar uma revolugdo (volta completa). (STEINBRUCH e
WINTERLE,2010) Ao ponto comum a geratriz e ao eixo chama-se vértice. Quando o plano
que intersecta a superficie cOnica passa pelo vértice, a seccdo obtida é uma conica
degenerada. E constituida pela elipse, parabola e hipérbole.

N h e

Figura 1: Corte que constitui um ponto, elipse e circunferéncia.

Se o0 plano secante intersecta todas as posi¢Ges da geratriz e o eixo, a linha obtida é:um
ponto, se o plano passa pelo vértice (elipse degenerada);Uma elipse, se o plano ndo passa pelo
vértice e é obliquo em relacdo ao eixo; Se, em particular, o plano é perpendicular ao eixo, a
elipse obtida é uma circunferéncia.Se o plano secante € paralelo ao eixo, a linha obtida é:

Uma hipérbole, se o plano ndo passa pelo vértice;

® Fonte : Site do Instituto de Educagéo : Universidade de Lisboa :
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm15/apolonio.htm, acessado em 23 de mar¢o de 2013
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Figura 2: Hipérbole

Duas retas concorrentes, se 0 plano passa pelo vértice (hipérbole degenerada).

Figura 1: Retas paralelas

Se o plano secante é paralelo apenas a uma posicao da geratriz, a linha obtida é:

Uma parébola, se o plano ndo passa pelo vértice, j& uma reta, se o plano passa
pelo vértice (parabola degenerada).

\

Figura 4: parabola e reta

As conicas ttm uma ampla aplicabilidade, vai de pontes até a constru¢do de usinas
nucleares. Seus estudos ddo por conta de 127-151 DC com os trabalhos de Ptolomeu sobre
Alexandria, surgindo os conceitos de latitudes e longitude, passando por Kepler, onde seu
interesse pelas conicas surgiu devido as suas aplicagdes a Optica e a construcdo de espelhos
parabolicos. Outra aplicacdo pratica das conicas aparece na obra de Galileu (1.632), onde
"desprezando a resisténcia do ar, a trajetoria de um projétil é uma parabola”. Galileu se
reporta a componente horizontal e & componente vertical de uma parabola. Foi a Matematica
pura de Apolonio que permitiu, cerca de 1.800 anos mais tarde, os "Principia” de Sir Isaac
Newton. A lei da gravitacdo de Newton matematizou as descobertas empiricas de Kepler e, a
partir do século dezessete, possibilitou o estudo analitico das conicas e das suas aplicacdes aos

movimentos no espaco, este, por sua vez, deu aos cientistas de hoje condigdes para que a



viagem de ida e volta & Lua fosse possivel.°Além disso, as conicas podem criar condigdes

acusticas favoraveis em auditérios, teatros e catedrais.
INVESTIGACAO MATEMATICA

O trabalho tem como linha de pesquisa a Investigagdo Matematica, proposta nos
trabalhos de Ponte (2010, 1992) para o qual, investigar, em Matematica, inclui a formulacao
de questdes, que frequentemente evoluem a medida que o trabalho avanca. Investigar envolve,
também, a producdo, a analise e o refinamento de conjecturas sobre essas mesmas questoes.
Contribuindo com esse processo, Skovsmose (2000) apresenta a ideia que o trabalho com
projeto esta localizado num ambiente de aprendizagem que difere do paradigma do exercicio,
no qual o professor segue uma sequéncia béasica: exposi¢do do conteudo, lista de exercicios
para os alunos resolverem individualmente ou em grupos, correcdo no quadro e avaliacdo

escrita. Ja o projeto cria um cenario que oferece recursos para fazer investigacoes.

No ensino superior existem muitas possibilidades de investigacfes pesquisas, cenario
ideal para a investigacdo matematica. Para elucidar o que nos orientamos como investigacdo
matematica, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p.23), apresentam a relacdo entre as
investigagcBes matematicas e as atividades conforme o quadro abaixo:

Esquema dos diferentes tipos de tarefa para a aula de matematica.

Complexidade reduzida

Exercicio Exploragao
Fechado S Aberto
Problema Investigagdo
| Complexidade elevada

Fonte: Ponte, 2010, p. 21

Este esquema indica que os exercicios sdo tarefas de complexidade
reduzida e estrutura fechada; os problemas séo tarefas também fechadas e com
elevada complexidade; as investigacfes tém um grau de complexidade elevado e
uma estrutura aberta; e, finalmente, as tarefas de exploracdo sdo também abertas,
mas relativamente pouco complexas. Muitas vezes ndo se distingue entre tarefas de

investigacdo e de exploragdo, chamando-se ‘“investigagdes” a todas elas. Isso

®http://www.sato.prof.ufu.br/Conicas/node2.html



http://www.sato.prof.ufu.br/Conicas/node2.html

acontece porque € dificil saber a partida qual o grau de complexidade que uma tarefa
aberta tera para certo grupo de alunos. No entanto, a analise é mais clara se usarmos
uma designacdo para as tarefas abertas menos complexas (exploracdes) e outra
designacdo para as mais complexas (investigacdes) — isto, tendo por referéncia a

capacidade usual dos alunos de cada nivel etario. (PONTE, 2010, p.22)

Percebemos que ao realizar a investigacdo, estamos propondo ao ensino de
matematica atividades complexas e abertas. O sentido de aberta esta relacionado as respostas
que se podem obter; nos exercicios e nos problemas tem-se uma resposta pré-determinada,
nas investigacdes produzem-se varios resultados, alguns imprevisiveis.

O ponto de partida para uma investigacao pode ser um problema matematico ou uma
situacdo ndo matematica (tanto de outras ciéncias e da tecnologia, no nosso caso engenharia
civil, como da organizagdo social ou da vida diaria), mas também temas curriculares do
ensino basicos quais permitem a realizacao de trabalho exploratério e investigativo.

Apds o inicio da investigacdo, a conjuntura que cerca a investigacdo definird qual o
melhor caminho a seguir, pois se sabemos onde comegamos, mas ndo sabemos onde iremos
chegar. Para Skovsmose (2001), uma das etapas fundamentais da investigacdo é a
problematizacdo. A definicdo do problema a ser estudado tem enorme importéncia para o que
se deseja da investigacdo. Essa problematizacdo também esta presente nos estudos de Freire
(1992), no qual seguem essa linha, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) apresentando 0s
momentos pedagdgicos, que sdo a problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e a
aplicacdo do conhecimento.

Nesse sentido a metodologia aplicada estard relacionada com 0s momentos
pedagdgicos. Temos a problematizagéo inicial, sdo apresentadas situacGes reais, as quais 0S
conhecemos, mas desejamos nos aprofundar, e que estdo envolvidas nos temas e 0s
principios das teorias cientificas. E na problematizacdo que levantamos todas as hipoteses,
duvidas e caminhos que podemos seguir na investigacdo. Nesse projeto a problematizacdo
inicial esta relacionada a questdo do uso das formas quadradas em detrimentos das conicas. A
segunda etapa passa a ser a organizacdo do conhecimento, na qual listamos e pesquisamos 0s
contetidos necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacéo inicial. Como por
exemplo: o que sdo conicas? quais conicas que iremos estudar? Quais delas sdo encontradas

na cidade?



Por fim, a aplicaghio do conhecimento destina-se, sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo académico, para analisar e
interpretar tanto as situacfes iniciais que determinaram a problematizacdo, como outras
situacbes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento. Nesse momento, o objetivo é fazer com que 0s
alunos articulem, constante e rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situacdes reais
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2009), exemplo, a estrutura cénica usada da cupula da
Unifebe é uma Paraboldide de revolucdo. Quais sdo seus elementos? Quais os dados dessa
especifica? Ha um ultima etapa, ndo mencionada anteriormente, mas que esta presente nesse
trabalho que sua socializagdo, onde os resultados sdo apresentados e discutidos com a

comunidade cientifica. No nosso caso no CIEM.

INVESTIGACAO REALIZADA

Algumas construcdes na cidade de Brusque possuem formas conicas em seus projetos,
porém durante os Ultimos anos percebe-se uma conversdao para utilizacdo de formas
retangulares e quadradas na grande maioria dos projetos arquitetonicos, visando a reducéo de
custo da obra.

Ainda questiona-se 0 quanto um projeto em formas quadradas perde na relacdo de
espaco, acustica, ideia de amplitude, estética, luminosidade, em relacdo as construcdes que
utilizam formas conicas, sendo esse 0 nosso problema de pesquisa.

Tem como base alguns objetivos como: demonstrar as conicas na Engenharia Civil,
apontar as vantagens e desvantagens de ter uma construcdo com estrutura conica, levantar os
tipos de construcdes que utilizam formas conicas em Brusque e estabelecer relagdes entre as
formas utilizadas e os momentos histéricos em que foram construidos.

A necessidade de oportunizar aos académicos da Engenharia Civil, o estudo de formas
alternativas na elaboracdo de projetos, levando em consideracdo varios aspectos, e nao

somente 0 econdmico, como questdes de acustica, sécio-cultural, estética entre outros.

Além disto, a importancia de se discutir em um mundo globalizado e focado muito no
desempenho financeiro, que alternativas de projeto que a primeira vista, trazem um custo
maior, acaba em sua forma lGdica de apresentagdo, agregando valores e beneficios que véo

muito além do custo do projeto. Também a pesquisa se justifica pelo resgate do conhecimento



em que para cada tipo de projeto arquitetbnico ha uma forma ideal que satisfaca melhor a
harmonia das atividades pensadas para aquele local.

Temos como resultado esperado identificar as razdes que os engenheiros, arquitetos e
cidadaos optam por um projeto em formas quadradas em detrimento de um que utiliza formas

conicas e apontar as vantagens do uso das formas conicas nos projetos arquitetdnicos.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada segue a discussdo sobre a investigacdo matematica, onde
inicialmente é construida a problematizacdo inicial. Que nesse trabalho tem como objetivo
identificar as razdes que levam engenheiros, arquitetos e clientes a op¢do da forma quadrada e
resgatar as vantagens do uso da forma conica nos projetos arquitetdnicos. Estdo sendo
levantadas algumas conicas existentes na cidade, trés se destacaram a clpula da Unifebe, o
Observatorio astronémico de Brusque, e o Santuario de Madre Paulina (Nova Trento) cidade

proxima de Brusque.

O segundo momento do trabalho € a organizacdo do conhecimento, nos quais foram
levantados os seguintes conteidos:

o Formas Geomeétricas;

o Estudos de plantas baixas;

o Estudos das conicas; quadricas;
o Custos.

Finalizando esses momentos, as aplicacbes do conhecimento foram e estdo sendo
calculadas, as areas da superficie, seus volumes, os custos envolvidos na construgdo de cada

um, entre outros célculos, das conicas usadas, na cidade de Brusque e regido.

A investigacdo que esta sendo realizada tem o prazo de final de dezembro de 2013,

sendo assim ainda estdo levantados os dados e resultados.
RESULTADOS ALCANCADOS

A pesquisa esta em andamento, mas ja apresenta alguns resultados Durante a pesquisa

realizada, temos com exemplo de arquiteto que utiliza formas conicas, Osmar Teske, sendo



que a maioria de suas obras é utilizada as conicas. Exemplos de seu trabalho é o proprio
prédio da Unifebe, alvo dos nossos estudos. Estdo sendo levantadas outras construgdes, de

pessoas fisicas, e outros érgdos como, 0 SENAI, em Brusque.

Figura 5: Centro Comercial de Brusque

Figura 6: Unifebe — Centro Universitario de Brusque



Nos estudos em andamentos, encontrou-se 0 uso da paraboldide de revolucdo
(Unifebe), uma abobada hemisférica (metade de uma esfera) ou esferdide (observatorio) e
hipérbole (Santuario de Madre Paulina). Ainda sdo necessarios mais estudos para a

confirmacéo dessas informacdes. Outras conicas também estdo sendo investigadas.

Santuario de Santa Paulina

Figura 7: Santuario Santa Paulina

Observatorio Astronémico de Brusque

Figura 8: Observatdrio Astrondémico de Brusque

Também em uma recente visita ao Observatorio astrondmico de Brusque, constamos
gue o uso das cbnicas na cidade vai muito além da arquitetura, a astrondmica local, se
apropria de seus conceitos para investigar os astros. Esse campo de pesquisa ndo estava no
planejamento, mas sera investigado também.

CONSIDERACOES FINAIS

s

Como analisamos, este trabalho é uma parte de um estudo em desenvolvimento
através de pesquisa, analise e sintese sobre as conicas. Os resultados esperados foram

certificar-se que razdes optaram por construir de forma quadradas em relacdo as formas



conicas. Percebemos que o uso de formas quadraticas em detrimento das cénicas, ocorre
principalmente por aspectos econdmicos, a fim de reduzir custos de materiais e mao de obra,
em nossa analise, falta a percepcdo que, os beneficios de uso das conicas na construcao civil,

ainda ndo sdo considerados nos projetos executados atualmente.
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