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1. Resumo

A modelagem matemdtica € um método de investigacdo que utiliza a associacdo das
estruturas matematicas as varidveis e parametros de problemas dos quais se necessita conhecer
solugdes com relativa precisao.

O tema escolhido para este estudo, foi a construgdo civil, e os modelos matematicos
deste trabalho foram baseados em um telhado plano em duas dguas, para casas de 6 a 10 metros
de largura, com a utilizacdo de telhas ceramicas (francesa e colonial paulista) e chapas
onduladas de cimento-amianto. Iremos nos ater apenas aos cdlculos relativos as tesouras
(trelicas isostaticas) que servem para a sustentacao da cobertura..

As coberturas executadas em chapas onduladas de cimento-amianto, apresentam

vantagem econdmica, pois necessitam de menor inclinacio do telhado.

2. Descricao do Problema
Com os modelos matematicos que iremos desenvolver a seguir, procuramos saber qual
a quantidade de madeira e o respectivo custo para a construcdo de uma tesoura simples,

utilizada em casas residenciais, cuja largura varia de 6 a 10 metros.
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Figura 3 — tesoura howe, com a simbologia utilizada no célculo de sua altura.

3. Resoluc¢ao do Problema
Em primeiro lugar, utilizamos um modelo de cédlculo da altura da tesoura (H) em
funcdo da inclinacdo do telhado (I) e da largura da casa, ja acrescida do beiral (L). Lembramos

que a inclinagdo desejada varia de acordo com o tipo de telha a utilizar.
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Aplicando a regra de trés:
H.1=1.a
(1)
onde:
a = largura dividida por 2, ou seja: L/2
I = inclinagdo do telhado (em decimais)
H = altura da tesoura

Em seguida, utilizamos um modelo para cdlculo do angulo de inclina¢do do telhagdo (

a

Figura 4 — célculo do angulo de inclinagdo

Aplicando nocdes de trigonometria, temos:
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O préximo passo € a utilizagdo de um modelo de célculo do comprimento do banzo

superior (B) da tesoura. B
H
a

Figura 5 — célculo do Banzo superior

Aplicando o Teorema de Pitdgoras:
B*=a’+H’




3)
onde: B = comprimento do banzo superior.

Feito isso, passamos a calcular o comprimento das verticais e diagonais da tesoura,

procedendo da seguinte forma: / !
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Figura 6 — parte da tesoura, com a simbologia utilizada nos célculos.

A seguir, apresentamos um modelo de célculo de um vao entre as verticais da tesoura

somado a largura das verticais anterior e posterior ao vao (P;):

§+ 4+ 0= W = 5—; onde: ¢ =largura da guia de madeira.
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Passamos, agora, ao modelo do célculo da altura da primeira vertical (v;), com a

utilizag@o de conceitos de trigonometria:

Vi
18 (a' ) = E
ig(@)P =v,
w=@®{wg”j 5)

Para que possamos calcular a segunda vertical, procuramos primeiramente, um modelo
de célculo da largura do vdo somada a largura da guia (P; j4 encontrado), agora, multiplicado

por 2 (Py):

P,=2P—/

P2=2.(2“+5€j—z
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Modelo de célculo da altura da segunda vertical (v;), também aplicando conceitos
trigonométricos:
V2
1gla)=—>
g(@) 7
ig(@)P, =v,
20a+/1
v, = tg (0{).% @)

Na seqiiéncia, utilizamos um modelo de célculo da primeira diagonal (d;) em relagdo a
altura da primeira vertical (v;) e a largura do vao entre as verticais (P;). Aplicamos, neste caso,

novamente o Teorema de Pitdgoras:

d12 :})12 +V12

d, =P +v’ (8)

Necessitamos, ainda, de um modelo de calculo para a segunda diagonal (d;), em

relacdo a altura da segunda vertical (v;) e a largura do vao entre as verticais (P;), também pelo

Teorema de Pitdgoras:

d22 :})12 +V22

d, =+P’ +v,’ )

Enfim, para calcular a metragem total de madeira (M) necessdria para a construcao de

uma tesoura, basta somar a base com a altura, o banzo superior, as verticais e as diagonais
encontradas anteriormente:

M=H+2@+B+vi+vo+d +dy)] (10)

Tentaremos, agora, resumir um pouco mais as férmulas encontradas, em um novo

modelo matemético que engloba todos os outros j4 citados.

M :Ia+2(a+a\/1+12 +v1+v2+\/P12+v12 +\/Plz+v22]

onde:



I =inclinagdo (em decimais);

a= % , sendo que L = largura da casa acrescida do beiral.

¢ =largura da guia;

P :2a+5€
6
a = arctg (I);
v, = Rag(a)
20a+/
v, =rg(@). 0

Multiplicando-se a metragem encontrada pelo pre¢o do metro de guia (R), obteremos o

Custo da Madeira de uma tesoura (C).
(11)
Para facilitar na simulacdo do modelo matematico, a partir de dados numéricos,
permitindo comparativos entre alguns tipos de telhas empregados nas construgdes residenciais,

e suas respectivas variacoes de inclinacdo, utilizamos o aplicativo MATLAB, e para isso,

criamos um organograma que apresentamos a seguir:




Figura 7 — Organograma para célculo do modelo no aplicativo MATLAB.

Com o auxilio desse programa, fizemos, entdo, algumas simulacdes. Quanto a
inclinagdo ideal para cada tipo de telha, vimos que existem muitas discrepancias, especialmente
nos dados fornecidos por fabricantes de telhas. Optamos em considerar em nossos célculos, a
inclinagdo minima sugerida por Moliterno (1999), e apresentamos, a seguir, alguns dados

obtidos.



Largura da Casa 6m 8m 10m

Tipo de Telha Metragem Custo Metragem Custo Metragem Custo
Colonial 21,47 69,36 28,40 91,73 35,32 114,10
Francesa 22,87 73,86 30,24 97,67 37,61 121,49
Cimento Amianto 19,59 63,27 25,91 83,69 32,23 104,11

Tabela 1 — Comparativo dos valores quanto ao tipo de telha

O gréfico abaixo, nos fornece uma visdo de que o tipo de telha e a conseqiiente
inclinagd@o do telhado t€m influéncia no custo de fabricacdo de uma tesoura, e que as telhas de

cimento-amianto apresentam vantagem econdmica, pois necessitam de menor inclinag@o.
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Gréfico 1 — comparativo dos valores quanto ao tipo de telha.

Simulamos, ainda, o comportamento do custo em relagc@o as inclinacdes dos telhados,

e, conforme gréifico abaixo, vimos que essa variacdo € praticamente linear.
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Gréfico 2 — custo de uma tesoura variagdo quanto a inclinagéo do telhado.

4 — Conclusao

Os modelos matemdticos foram utilizados de tal forma que, com excecdo das
diagonais da tesoura (d; e d), as partes possam ser calculadas com os dados iniciais referente ao
comprimento da tesoura (a), a inclinacdo desejada (I) e a largura das guias (/). J4 no programa
que fizemos utilizando o MATLAB, usamos uma seqiiéncia, onde cada férmula utiliza
resultados da anterior, para simplificar a digitag@o.

Para que os calculos com utilizacdo dos modelos resultassem em uma aproximagao

confidvel, consideramos nas medicdes sempre o lado extremo da peca a ser calculada,



considerando, inclusive, que as pegas poderdo ficar sobrepostas ao serem pregadas umas as
outras, como podemos ver na figura 6.

Pelos resultados obtidos, podemos observar que a inclinagao do telhado implica na
quantidade de madeira a ser utilizada para a constru¢do das tesouras, bem como respectivo
custo. Cada tipo de telha a ser escolhido, em funcdo de sua caracteristica, tem uma
recomendacdo especifica no que diz respeito a declividade da estrutura.

Esses procedimentos de investigacdo da modelagem matemadtica podem, também,
servir como uma possibilidade metodoldgica para o ensino de matemadtica, pois levam em conta
os interesses e necessidades praticas da comunidade, e pode ser um caminho para despertar nos
alunos o interesse por topicos matemdticos que ainda desconhecem, além de aprenderem a arte
de modelar, matematicamente, porém ¢é necessario ter o cuidado para que isso ndo seja apenas
uma atividade que procure firmar conceitos matematicos. Esse método conduz, também, a um
trabalho de natureza interdisciplinar, o qual requer didlogo constante com outras dreas do
conhecimento.

Esse trabalho foi de grande proveito para nds, pois nos deu uma idéia de como
podemos explorar a aplicabilidade da matematica nas situagdes do dia-a-dia. Foi fascinante ver
como, através de um tema comum como a construcao civil, e ainda mais, utilizando apenas uma
pequena parte da casa, que € a tesoura do telhado, podemos utilizar vérios conhecimentos
matematicos, como regra de trés, teorema de Pitdgoras, radiciacdo, trigonometria, geometria, e
outros mais. Por outro lado, tivemos a oportunidade de explorar um pouco mais os recursos
tecnoldgicos que temos, como por exemplo, os softwares Matlab e Excel.

Entendemos que existe um campo muito amplo para ser explorado em relacio a esse
assunto. Seria importante podermos dar continuidade neste trabalho em outros momentos, onde
poderiamos desenvolver outros modelos matematicos que fossem uteis nas demais etapas da
constru¢do civil. Outros pesquisadores poderdo, também, se aprofundar mais, descobrindo

novos modelos mais precisos para apuragdo dos valores.
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