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. Apresentagdo

Prezado/a Professor/a,

Projetos Arquitetonicos ¢ uma Unidade Curricular (UC) destinada aos estudantes
do 2° ano do Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco e fundamentada

na Portaria n® 1.432/2018, que otienta a elaboracao dos Itinerarios Formativos.

Esta Unidade Curricular esta inserida na T7ilha Matematizacao, Design e Criatividade
do Itinerario Formativo Integrado da area de conhecimento de Matematica. Nessa trilha,
ha um enaltecimento da linguagem Matematica, indicando suas peculiaridades, seus
codigos bem definidos e sua relagdo semantica objetiva que influenciam na realidade,
auxiliando na interpretagao, leitura e inferéncia na solugao de problemas socioculturais e
ambientais. Os aprendizados e as praticas vivenciadas na Formacao Geral Basica, para a
trilha, serdo aprofundados como instrumentos a ciéncia, a comunica¢ao, a cultura e a

tecnologia.

Para a UC Projetos Arquitetonicos, considera-se que o estudante mobilize
conhecimentos e recursos matematicos e fisicos para entender e propor solugoes quanto
a organizacdo e construcdao de vias urbanas e rodoviarias, além de solu¢des quanto a
acessibilidade, ciclovias, entre outros. No desdobramento desta UC, serao enfatizados
dois Eixos Estruturantes: Mediacio ¢ Intervengao Sociocultural e Empreendedorismo, com as

respectivas habilidades:

(EMIFCNTOSPE) Selecionar e mobilizar conhecimentos e recursos matematicos e fisicos para
propor acoes individuais e/ou coletivas de mediagio e intervencio sobre problemas
socioculturais e ambientais relacionados a organizagdo e a construgao de vias urbanas e
rodoviarias.

(EMIFMAT11PE) Selecionar e mobilizar conhecimentos e recursos da Matematica e da Fisica
associados a acessibilidade em projetos arquitetonicos que visam a construc¢ao de vias urbanas e
rodoviarias para desenvolver um empreendimento social.
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A proposta da ementa: Analise das relagdes espaciais e proposicao de projetos
relacionados a construcao das vias de acesso (estradas rurais, vias urbanas e rodoviarias,
ciclovias, acessibilidade), estudo das fungdes, razdo e proporcao, Geometrias Plana e
Espacial, Grandezas e Medidas, conhecimentos relacionados a forca, dilatagdo térmica,

capacidade de carga, elasticidade, entre outros.

Sendo assim, este material de apoio a acdo docente tem como objetivo contribuir
para o trabalho do docente com sugestdes que se referem a unidade curricular Projetos

Arquitetonicos, com foco nas habilidades e eixos estruturantes.
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2. O Fendmeno urbano e as relagcdes espaciais

O planejamento e a construcao das cidades tem como objetivo atender as
necessidades da populagdo. As caracteristicas espaciais como a localizagao das
residéncias, os aspectos ambientais, os meios de transporte de deslocamentos para
atividades profissionais e de lazer devem ser consideradas, pelos profissionais
responsaveis por desenvolverem projetos arquitetonicos, a interagao e a percepcao das
pessoas com o ambiente, a fim de estabelecer os meios construtivos adequados a
melhoria da circulacdo. A partir dessa perspectiva, as relagdes espaciais tornam-se
fundamentais, a medida que corroboram para um sistema viario compativel com a
demanda gerada pela circulacio de veiculos e pedestres, entregando as comunidades,

obras estruturais de qualidade com menor impacto ambiental e econémico.

() fenomeno urbano ¢ um objeto complexo em permanente movimento (crescimento, expansio,
teansformagio, segregacio, ere) de miluplas manifestagies ¢ de miloplas implicacdes, Parnndo-se dessas
maifestagties o planejador precisa descobir, ou melhor, definit, elucidar o problema da cidade em seu movimento
de transformagio permanente. Fssa formulagio vai além da simples deserigio ou elaboracio estatistica. Ela busca a
explicagho do movimento da evolugho urbana, para localizar por intermédio desse movimento o objeto real do
planejamento urbano, Tal formulagio realiza-se mediante a andlise do movimento concreto de cada cidade ¢ da
busca de uma sintese explicativa para sen desenvolvimento, Somente a partir dessa formulacao € que se toma
passivel a definicin dos objenvos da agio planejadora. Os objetivos constituem -se em agoes viavels referentes ¢
desnnadas a mudar o movimento concreto da evolugio urhana em suas tendéncias indescjadas. Essa intervencin
prifica estard, assim, parantida por um método ciendfico que dinge a acio do planejador desde a definigio do
problema concreto até a formulagio de propostas para o seu tratamento,

GONZALES, Suely Franco Nerro, Proposighes sobre o objeto e o método do planejamento urbana,
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Relagoes espaciais, sio associacoes utilizadas para relatar as diferentes conexdes
entre os elementos do mundo real. De uma forma mais simples, as relacoes
espaciais podem ser definidas como uma forma de interacio e percepgio dos
individuos com o mundo.

LANDAU e JACKENDOFF, 1993.

A arquitetura se utiliza da relacdo entre projeto arquitetonico e configuragao
espacial, analisando a interdependéncia entre os atributos da forma e da estrutura
espacial, a partir de padrdes entre as fungdes das vias de acesso, ocupagao, mobilidade e

impactos socioculturais, ambientais e de acessibilidade.

Quando estamos em um bairro e precisamos chegar a uma casa, j4 nido basta
saber apenas seu nimero. Precisamos saber também em que rua do bairro a casa esti
localizada. Portanto, sio necessirias duas informacoes. No modelo matemaitico,
teremos a localizagio de um ponto no plano.

TOLEDO e TOLEDO (2009, p. 224)

Estudos de viabilidade técnica, ambiental e econémica sao fundamentais para a
construcao de projetos rodoviarios, de forma a identificar a alternativa mais viavel a ser
implantada. Perspectivas ambientais, sociais, construtivas, operacionais e de seguranca
devem ser consideradas pelos profissionais que desenvolveriao e executardo o projeto de
uma via urbana, com o objetivo de garantir eficiéncia, qualidade e menores custos na

implanta¢dao de uma obra viaria.
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Nessa perspectiva, apresentamos, como exemplo, trechos do estudo técnico de

viabilidade para implantac¢ao de um binario, disponivel em artigo cientifico referenciado.
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grande densidade de veiculos e pedestres, além de ter uma quantidade considerada de
moradores e trabalhadores.

Figura 02: Demarcagio de area de estudo para implantagao de sistema de binario
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Fonte: Google Maps (2020).
A area de abrangéncia na area marcada corresponde a regido de estudo, onde se
encontram as Avenidas Régis Pacheco e Avenida Centenario, que sdo as vias principais
do Binario, contemplam mais nove vias no sentido perpendicular e trés vias no sentido
paralelo as vias principais do estudo incluindo uma praga com area de estacionamento.
O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa de campo com levantamento de
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trafego no local de estudo, tendo como metodologia de estudo a contagem volumétrica
para analise de capacidade de e nivel de servico da regiao estudada.

Fonte disponivel em: https:
em: 15/09/2022

Orientag8es para readlizagdio de atividades

E importante o professor considerar que a Unidade Curricular Projetos

Arquitetonicos tem como desafio estimular o olhar critico, investigativo, interventivo e

empreendedor, dos estudantes do Ensino Médio, sobre questdes do cotidiano que
afetam os individuos da sua comunidade ou espago de convivéncia.

Ao considerar as vias de transito, indispensaveis nas relagdes humanas, que
favorecem a mobilidade, transporte e comunicagdo, faz-se necessario um projeto de
qualidade que atenda a necessidade da populacio, com menor impacto espacial,
ambiental e financeiro. Uma possibilidade ¢ que o docente sugira como atividade que os
estudantes realizem pesquisas, através de ambientes virtuais, em sua comunidade,
explorando, por exemplo, o software Google Earth, identifiquem e marquem, com recursos
disponiveis na barra de ferramentas do soffware, a sua residéncia e localizagdao na rua, as
vias de acesso ao seu bairro, as ciclovias e rodovias. Os marcadores disponiveis na
plataforma sao manipulaveis, o professor pode propor aos estudantes que megam com a
régua o comprimento das principais vias do bairro, a distancia entre a padaria e a

farmacia.

11
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Fig 01. Distancia entre pontos

Fonte disponivel em: https://www.tekimobile.com/dicas/como-medir-distancias-com-o-google-carth/. Acesso
em: 21/08/22

earth-htm Acesso em: 21/08/22

Caso deseje consultar o tutorial sobre a manipulagio dos marcadores, esta
disponivel no link & Cria¢io de marcadores de pontos, linhas e poligonos no Google Eart...
Durante esta atividade, os estudantes utilizardo de forma significativa e com

protagonismo, conhecimentos de Geometria como o ponto, a reta e o plano, as retas

12
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paralelas, as concorrentes obliquas e as perpendiculares, as retas paralelas interceptadas
por transversais, a semelhanca, a area das figuras planas. A depender do planejamento e
proposta do docente, o plano cartesiano e os pares ordenados, auxiliando no estudo das

Funcoes.

Orientac8es para a avaliagdo

A avaliacao ¢ fundamental no processo de ensino e aprendizagem. Conforme as
orientagbes para as atividades sugeridas pelo docente, é importante observar
sistematicamente o desempenho e a autonomia do estudante no decorrer do processo,
individualmente e em equipe. Sugerimos também nesta fase do trabalho, promover
debates com os estudantes a fim de que cada um comunique suas impressoes e

experiéncias sobre as atividades propostas.

13
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3. O que sdo vias?

As vias sao faixas de terrenos desenvolvidas para o transito de pedestres, veiculos
e animais e sdo constituidas de pistas, acostamentos, ilhas e canteiros. O processo de
classificacio das vias acontece de forma a agrupa-las hierarquicamente em subsistemas,
de acordo com o tipo de servigo que deve fornecer e a funcao que exercem dentro do
sistema vidrio. E importante que o estudante do Ensino Médio se aproprie ampliando
seus conhecimentos, no que diz respeito as vias de transito, para que possa perceber as
reais necessidades de sua comunidade e posteriormente desenvolver projetos voltados a
sua organizacdo e efetivo funcionamento. Identificando e classificando as vias, o
discente compreendera as necessidades de mobilidade da populacao, percebendo as

variaveis de fluxo, acessibilidade e razao de deslocamento.

Via ¢ a superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais (pista, calcada, acostamento,
ilha e canteiro central).

As vias sio classificadas de acordo com o fim que ela é destinada, assim como o espago
geografico em que se situa. Ressalta-se que nem sempre ¢é facil classificar as vias apenas pela
observacao de sua engenharia ou localizagao, sendo importante, por este motivo, que o 6rgao
responsavel divulgue a classificagdo que considera adequada, em relacdo as vias sob sua area de
atuacao territorial.

A classificagao de vias ¢ levada em consideracio, principalmente, para se estabelecer os limites
de velocidade, sendo previsto inclusive, no artigo 61, limites pré-determinados, com base em tal
classificagdo, para os trechos nao sinalizados pelo 6rgao ou entidade executivo de transito ou
rodoviario com circunscricao sobre o local.

As vias sio classificadas inicialmente como Urbanas e Rurais. Se uma localiza¢do possuir
imoveis edificados ao longo de sua extensdo, essa por sua vez ¢ classificada como Via Urbana.

A classificacao das Vias Urbanas:

Via arterial — Aquela caracterizada por interse¢oes em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o
transito entre as regides da cidade.

14
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Via coletora — Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar
ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da

cidade.

Via de transito rapido — Aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem
intersecoes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres

em nivel.

Via local — Aquela caracterizada por interse¢cbes em nivel nao semaforizadas, destinada apenas

20 acesso local ou a areas restritas.

Classificacao das Vias Rurais:

> Rodovia — Via rural pavimentada.
> Estrada — Via rural ndo pavimentada.

Algumas vias, por exemplo, permitem maior velocidade que outras, ha vias que sdo utilizadas
como acesso a residéncia em que nao possui uma grande movimentagao de veiculos e outras
que diferentemente a movimentagao ¢ alta, e por isso é que se resolveu classificar cada uma
destas vias para que tivessem um maior controle, tanto os condutores como os fiscalizadores e
6rgaos responsaveis pelo transito.

Fonte disponivel em: https://clubedetran.com.bt/classificacao-vias-de-transito/. Acesso em:22/08/2022

Geometria da via

A geometria ou projeto geométrico de uma via urbana ou rodovia é formado

pelo agrupamento de levantamentos, investigagdes e conceitos dos mais viaveis
resultados técnicos, de calculos e de outras séries de elementos, que de forma
equilibrada, integram as fases da engenharia, garantindo assim efetividade técnica,
economica e social. O desenho das ruas, possibilita maior seguranca e qualidade de vida
a populagao, ampliando a visibilidade e a acessibilidade de pedestres, ciclistas e

motoristas.

15
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A geometria da via, ou o tracado da rodovia, é definido como um alinhamento que tem por
funcao representar o eixo principal em planta e em perfil. Com o alinhamento principal sao
definidos outros parametros como as faixas de rolamento, plataforma, acostamento, drenagem
e os taludes em sec¢ao de cortes e aterros. Por teoria, a geometria nos ensina que a menor
distancia entre dois pontos ¢ uma reta. Entretanto, o tragado de uma rodovia nem sempre pode
ser apenas uma reta, devido os altos custos envolvendo escavagdes e a topografia dos locais.
Dessa forma, objetiva-se uma alternativa em que os beneficios sejam superiores aos custos no
periodo do projeto, geralmente mais do que 30 anos.

Dentre os fatores que influenciam na geometria da via, podemos destacar:

Relevo;

Condi¢oes Geoldgicas e Geotécnicas;

Condig¢oes hidrolégicas;

Impactos ambientais;

Volumes de Terraplenagem e distancias de Transporte;

Construcoes especiais;

Y Y Y YV VYV VY

Interferéncia em outras obras.

O tipo de relevo influencia no tracado devido a necessidade de movimentacao de terra, onde
relevos ruins exigem movimentagoes mais custosas que s6 sdo consideradas vidveis em
situa¢oes de elevado volume de trafego. Os tipos de relevo sao:

Plano: Exige pequeno volume de movimentagdo onde nao ha a necessidade de obras especiais
e de elevado custo. Além disso, permite um projeto com boa distancia de visibilidade.

Ondulado: Exige volume de movimenta¢ao médio , com curvas suaves e pequenas inclinagoes.

Montanhoso: Possui mudangas significativas de elevagdo, onde é necessario grandes

movimentacOes de terra, curvas acentuadas e construcao de tuneis.

O tipo de relevo ¢ identificado por cartas topograficas e mapeamentos do IBGE, por exemplo.
As imagens de satélite auxiliam também na classificagao basica do relevo.

As condigbes geologicas e geotécnicas sio importantes para os projetos de terraplenagem
e fundagdo das obras. Sio realizadas sondagens que permitam a identificagdo das
propriedades do material coletado, bem como para verificar a dificuldade de cortes no solo e a

16
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permeabilidade. O projeto geométrico deve evitar cortes em rochas, cortes que atinjam
lengol freatico ou aterros em solo mole, pois nesses casos ¢ necessaria a aplicagao de técnicas
especiais e de elevado custo. As condi¢des hidrolégicas sao necessarias para os projetos de
drenagem das rodovias, verificando o volume de descarga de agua nos exutérios das bacias. O
tracado deve evitar, quando possivel, as travessias em rios e corregos. Além disso, deve-se evitar

tracados com agressao ambiental como por exemplo em regides de preservagao ambiental.

Fonte disponivel em:

https://alemdainercia.com/2019/03 /06 / os-fatores-que-influenciam-na-geometria-de-uma-rodovia /#:~:
text=A%20geometria%20da%20via%2C%200u,s€%C3%A7%C3%A30%20de%20cortes%20e%20aterros.
Acesso em: 23/08/2022

Orientacdes para readlizagdio de atividades

A partir do conhecimento sobre a classificacio das vias e sua geometria, o
professor pode propor um debate com os estudantes, a fim de tracar a geometria das
vias de acesso em (estradas rurais, vias urbanas, rodovias e ciclovias) que circundam sua
comunidade, indicando suas conexdes espaciais com a populagdo, moradia, meio
ambiente, transporte e acessibilidade explorando suas relacdes com a Geometria
Euclidiana. Em relacdo a geometria das vias, devem ser observadas o tipo, se a estrada é
simples ou dupla, se possui faixa de subida, viadutos, pontes, acostamento e curvas
sinuosas.

Ap6s levantamento das caracteristicas das vias de acesso a comunidade, o
professor pode sugerir que os estudantes realizem uma atividade de campo de forma a
visualizar a partir de imagens fotograficas e posterior construgdao de croquis dessas vias,
indicando as dificuldades no acesso e deslocamento da populagio no que tange a
calcada de pedestre, pavimentagiao preservada ou nao, apresentando desgastes, buracos

ou ondulacOes, a presenca de acostamento, pintura das faixas, sinalizagao, ligagdes que
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facilitam ou inviabilizam a visualizacdo dos espacos de rolamento dos veiculos e
acessibilidade para cadeirantes, idosos e cegos.

Problemas na geometria das vias, associados a falhas na pavimentagao e
sinalizagao desregulada ampliam a inseguranca dos transeuntes e influenciam no

aumento dos acidentes de transito.

Orientacdes para a avaliagdo

Neste momento da unidade curricular, o docente devera avaliar o desempenho
dos estudantes conforme as orientagdoes para as atividades, observando as etapas
desenvolvidas considerando organizacdo, empenho, sistematiza¢do, bem como se o
estudante percebe as relagdes espaciais vivenciadas em campo, a fim de identificar, em

seu ambiente, aspectos espaciais que corroborem com a dinamica das vias urbanas.
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4. Modelo urbano e conceitos matematicos

A unidade curricular Projetos Arquitetonicos, possibilita a abordagem da
Geometria Urbana como facilitadora para compreensio da Geometria Euclidiana,
mesmo diferenciadas pela métrica da distancia, algumas propriedades e aparéncia dos
graficos o ensino das duas fortalece a matematica enquanto ferramenta para o
desenvolvimento de modelos urbanos, além de contribuir para que o estudante
contextualize a geometria em suas praticas escolares com o auxilio e a manipulagao de
novas tecnologias pela busca da compreensdao e representacao organizada dos espagos
urbanos, ja que a geometria urbana esta mais proxima de sua realidade. Assim,
propde-se implicar os estudantes em situagoes em que busquem solugOes para
problemas do dia a dia a partir do olhar espacial impulsionado através do conhecimento
matematico e tecnologico.

Para compreender os elementos dessa geometria, é necessario apresentar como
estao representados os pontos, as linhas e as distancias entre pontos. Os pontos sao
representados em malhas quadriculadas, semelhantes as quadras de um bairro e, a partir

dele podemos tragar linhas e formas geométricas.

A Geometra Urbana permite que sc utilize para modelar algo que faz parte do cotidiano dos moradores
das cidades, a rede das vias piblicas, apresentado de forma simplificada de modo a imaginarmos uma
cidade bem plancjada, onde os quartcir@es tém o mesmo tamanho ¢ as ruas sio percortidos no sentido
norte-sul ou leste-oeste. Como veremos, por meio de uma pressuposicio simples, a metifora da rede
viatdria pode ser estendida ao espago todo. Diferente da métrica usual, cuja definigio de distancia ¢ bem
conhecida, a métrica urbana define a distincia d, (distincia urbana ou distincia dos quarteirdes) entre
dois pontos, ."ﬁ.[xl F l} c B{xz . }'2}, atraves da soma das distincias horizontais ¢ verticais, dL. (AB) = |z»:2 -
x| + |y, - ¥,|, que corresponde 4 distincia percorrida pelos carros que sc movimentam nas ruas da
cidade. Observe que usamos o madulo, ou seja, o valor absoluto, das diferengas para garantic que a
distincia seja sempre ndo-negativa, Vejamos um exemplo. Um carro sai do ponte A{L1) para o pono
B{4,3). Para tanto percorre trés gquarteirdes na linha honzontal v = 1 e dois quarteirdes na linha vertcal x
= 4, conforme a Figura 1. Assim, a distincia percornda pelo carro seri de 5 quartcirdes.

Figuream 1
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A pressuposicio a gual ji aludimos € simplesmente que qualquer segmento horizontal ou vertical serd
considerado uma “rua™ na Geometria Urbana, O propdsito dela ¢ garantir que a fungio de distancia
seja definida para cada par dos pontos do espaco. E interessante observar que, se A e B nio estiveram
no mesmo segmento horizontal ou vertical, hid virios eaminhos entre A e B que resultam na mesma
distancia percornida, ou seja, certos tipos de desvios nde acarretam no aumento da distincia, Por
exemplo, a Figura 2 mostra um caminho que um weiculo poderd usar para ir do ponto (1, 1) para o
ponto (5, 4); nesse caminho o veiculo dobrou nos pontos (5/2, 13, (5/2, 2, (7/2, 2), (7/2, 5/2), (4,
5/2), (4,7/2), 9/2,7/2) € (9/2, 4)

Figura 2

As propriedades abaixo mostram que R com funcgio de distincia du, € um espaco métrico:

e du(A,B)?0

e  du(A, B) = 0 sc, c somente sc, A = B %
®  du(A, By+du(B, C) = du(A, C)

e du(A, B) = du(B, A).

A geometria urbana favorece a apresentacao de graficos que representam o
cotidiano dos moradores, as ruas, viadutos, casas, vias publicas de forma a reproduzir
cidades planejadas, com quadras de medidas congruentes e espagos adequados a fim de

solucionar problemas que travam nos conceitos das circunferéncias e das se¢es conicas.
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Representagio das Conicas na Geometria
Visto que a circunferéncia e as conicas sio definidas em termos de distincia, quando
mudarmos a nossa funcio de distincia, a aparéncia dos grificos desses lugares geométricos
pode mudar. E exatamente isto o que acontece na Geometria Urbana, Algumas das suas
propriedades sio mantidas no novo espago ¢ outras nao. O que nos mais interessa aqui,
porém, sio os proprios grificos, pois eles serdo instrumentais no modulo de ensino que
descreveremos mais  adiante.  Consideremos em  primeiro  lugar a  circunferéncia, A
circunferéncia € o conjunto de pontos no plano equidistantes de um ponto dado, o centro da
circunferéncia. Isto ¢, C = {XER2: d(X, K) = r}, onde K ¢ o centro da circunferéncia e r a
referida distincia, ou seja, o raio. No caso que a fungio de distancia d = dU, obtemos uma U-
-citcunferéncia, isto ¢, uma crcunferéncia da Geometria Urbana. Se juntarmos a esta os
pontos do seu interior, o resultado sera um U-circulo, A Figura 3 mostra a U-circunferéncia

com centro na origem (isto &, 0 = (0, (1)) e raio 3. TN

c [Xa®: dy(X, 0) = 3) |

Figura 3

Disponivel em: hitps:/ /periodicos.uepa br/index.php/cocar /article /view/54. Acesso em: 25/08,/2022

Orientacdes para realizagdio de atividades

O wuso da representagdo matematica na construcao de projetos, contribui
significativamente de forma a mitigar e até solucionar problemas urbanos diversos, pois
apresenta maior clareza na sistematizacao e ¢ auxiliado pelo pensamento matematico

favorecendo a tomada de decisoes.
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Na geometria urbana, desenvolve-se varias maneiras de deslocamento entre dois
pontos e nao s6 o segmento que representa a hipotenusa, na geometria usual, como
sendo a unica solucdo. Ela se aproxima da realidade, pois emprega um sistema retangular
facilitando o movimento dentro de um bairro ou cidade, organizados em ruas similares
a um sistema cartesiano ortogonal. Sendo assim, a sugestio ¢ que, diagnosticado o
problema das vias urbanas que se pretende atuar em suas comunidades, o docente
introduza os estudantes na métrica das geometria urbana, apropriando-se do plano
cartesiano, pares ordenados, fun¢oes, geometria e combinatoria. Sugerimos uso de
papel quadriculado e software GEOGEBRA, de forma a mitiga-lo e até soluciona-lo

pelas vias da geometria urbana.

Orientacdes para a avaliagdo

O docente devera observar o desempenho dos estudantes, conforme as
orientagdes para as atividades, observando as etapas desenvolvidas, de modo a perceber
se eles conseguem aplicar seus conhecimentos matematicos para dirimir os problemas
urtbanos de sua comunidade. O olhar critico, a mobilizacio de conhecimentos ¢ a
intervencao, a partir do contexto externo, também devem ser consideradas no processo
avaliativo, além da organizagao, empenho, sistematizacio e relagdes espaciais

vivenciadas em campo e em sala de aula.

22



SECRETARIA DE
EDUCACAO E ESPORTES

w
SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

5. Matematica como recurso de acessibilidade

O direito a livre locomogao ¢ reconhecido pela Constitui¢ao Federal e segue os
pardmetros estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)' no
que tange as normas técnicas de acessibilidade da NBR 9050/1994. Sendo assim,
constru¢ao de rampas, elevadores, abertura de portas que permitem o deslocamento de
cadeira de rodas, rebaixamento de calcadas nos acessos a edificios e paradas de 6nibus
devem ser garantidos de modo a propiciar a idosos e deficientes fisicos acesso e
locomocgio efetivas.

A matematica surge como recurso para auxiliar, a partir de relacbes métricas e
trigonométricas, no triangulo retangulo, e, a fisica, na aplicacao das Leis das Forcas, na
construcao de rampas de acesso para cadeirantes, promovendo a inclusao social de
forma a suavizar as dificuldades de mobilidade enfrentadas pela populagao. Nessa

perspectiva, a equa¢ao que regulamenta a construcao de rampas segue a equagao:

Utilizando os conceitos proporcionalidade, trigonometria, e a férmula da inclinacdo
estando esta disponibilizada no item 6.6.2 da norma regulamentadora:

i=(hx100)/c

onde: i ¢ a inclinagao em porcentagem, h é o desnivel da rampa (altura da rampa) e c é a
projecao horizontal da rampa sobre o solo.

O triangulo ABC, presente na vista lateral da Figura 1, ¢ um triangulo retangulo.
Analisando a equagio da NBR 9050, é possivel notar que a razdo entre a altura da rampa
(cateto oposto) e o comprimento da proje¢ao horizontal da rampa (cateto adjacente) é
conhecida como tangente de um angulo.

" A Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma entidade fundada no Brasil em 1940, tendo como
funcao definir normas, regras técnicas e o controle de qualidade, que afetam o comércio, a industria e a prestacdo

de servigos no pafs.
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Figura 1 — Triangulo retangulo.

I \

Fonte: Os autores (2018)

Considera a tangente do angulo a (Equagdo 2), a razdo entre cateto oposto e cateto

adjacente (IEZZI, 2013).

tana=(cateto oposto de )/ (cateto adjacente de o)

onde o é o angulo em estudo, cateto oposto de « € a altura da rampa e cateto adjacente

de a é projecao horizontal da rampa. Assim, é possivel trabalhar com as razées trigonométricas
através da rampa de acesso. A equagao, apresentada nas normas de regulamentacao, foi usada
para descobrir a inclinagdo em porcentagem das rampas. A relagao trigonométrica foi usada
para encontrar o angulo de inclinacdao das rampas. A inclina¢do em porcentagem de rampas e
rodovias ¢ discutida dessa forma, conforme normas técnicas, portanto, tanx= i, multiplicando o
valor por 100, obtém-se o resultado em porcentagem.

Conforme as normas Brasileiras de Acessibilidade a edificagoes, mobiliario, espagos e

Dimensionamento de rampas.

equipamentos urbanos, ANBT NBR 9050/2015, para que as rampas em pesquisa estejam em
acordo, as mesmas deverao manter o maximo de 8,33% em seu aclive, conforme a Tabela 1 ¢ o

item 6.6.2.1.

Desniveis maximos de cada Inclinaciao admissivel em Numero maximo de
segmento de rampa h (m) cada segmento de rampa i segmentos de rampa
(o)
1,50 5,00 (1:20) Sem limite
1,00 5,00 (1:20) Sem limite
0,80 6,25 (1:16)<i< 8,33 (1:12) 15

Fonte: ABNT NBR 9050/2015 (2015, p. 59)
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Em relacio as situacbes encontradas nas ruas da cidade, utilizou-se o item 6.6.2.2
instituindo que em reformas, quando esgotadas as possibilidades de solugdes que atendam
integralmente a Tabela [..], podem ser utilizadas inclinagdes superiores a 8,33% (1:12) até
12,5% (1:8) (ABNT NBR 9050/2015, 2015, p. 59). A Tabela 2 apresenta as dimensoes das
rampas em situagoes excepcionais citadas na norma 6.6.2.2.

Dimensionamento de rampas para situagdes excepcionais.

Desniveis maximos de cada Inclinacdao admissivel em Numero maximo de
segmento de rampa h (m) cada segmento de rampa i segmentos de rampa
(7o)
0,20 8,33 (1:12) 4
0,075 10,00 (1:10) 1

Fonte: ABN'T NBR 9050/2015 (2015, p. 59)

A largura das rampas deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas, embora a
largura recomendada seja de 1,50 m, a norma 6.6.2.5 estabelece que a largura livre minima

recomendavel para as rampas em rotas acessiveis ¢ de 1,50 m, sendo o minimo admissivel de
1,20 m (ABNT NBR 9050/2015, 2015, p. 59).

Fonte disponivel em:
https://www.publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/view/11968/10644. Acesso
em: 04/09/2022

Orientac8es para readlizagdio de atividades

Ao investigar e detectar os problemas associados a acessibilidade, os estudantes
mobilizam os conhecimentos e recursos matematicos e fisicos, a fim de aplica-los em

projetos arquitetonicos que possibilitem o desenvolvimento de agoes empreendedoras
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nas suas comunidades. No quinto capitulo, demonstramos a matematica aplicada na
construcao de rampas, planos inclinados, facilitando o deslocamento de pessoas com
dificuldade de mobilidade. A depender do direcionamento dos professores e estudantes
na UC, varios projetos de empreendimento social poderio ser desenvolvidos, como por
exemplo, rampas méveis de madeira. Nesse contexto, o docente que ministrard esta UC,
podera trabalhar alguns dos contetdos relacionados aos componentes de Matematica e

Fisica que auxiliem na construcio desses projetos.

Orientacdes para a avaliagdo

O docente devera verificar o desempenho dos estudantes conforme as suas
orientacdes para as atividades, observando as etapas desenvolvidas, de modo a perceber
se eles conseguem aplicar seus conhecimentos matematicos a fim de desenvolver um
projeto pessoal ou produtivo no contexto da organizagdao das vias urbanas de modo a
proporcionar melhor qualidade de vida a sua comunidade. O olhar critico, a
mobilizagdo de conhecimentos e a intervengdo, a partir do contexto externo, também
devem ser consideradas no processo avaliativo, além da organizagdo, empenho,

sistematizacdo e relagoes espaciais vivenciadas em campo e em sala de aula.
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