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INTRODUCAO

Este trabalho foi idealizado por um grupo de trés alunos, Caroline Ropke Reips,
Kettlin Rayssa Araujo dos Santos e Renan Rodrigues, todos do 3° ano da escola Yeté. A
ideia do projeto surge a partir de uma inquietagdo gerada durante uma aula de
matematica, quando do estudo de vetores, dentro do contetido nimeros complexos. O
desenvolvimento do projeto aconteceu entre os dias 10 de junho e 2 de julho de 2024,
envolvendo os alunos do 3° ano da escola.

O desafio de pensar geometricamente os vetores quando do estudo de numeros
complexos despertou a curiosidade sobre qual a aplicagdo pratica poderia ser dada a
soma vetorial. A partir disso, surgiu a ideia de encontrar maneiras empiricas, com a
capacidade de demonstrar essa soma, nasceu entdo a proposta da mesa flutuante, uma
intrigante estrutura arquitetonica que parece desafiar a lei da gravidade. Conhecida
como mesa de tensegridade, ela exemplifica de forma fascinante como os principios de
tragdo e compressao podem ser aplicados para criar estruturas estaveis e aparentemente

impossiveis.

CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO
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A integridade tensional ou tensegride ¢ um conceito fundamental em
mecanica ¢ biomecanica, caracterizado pela combinacdo de forgcas de tragdo e
compressao que proporcionam estabilidade e resisténcia as estruturas. Esse principio ¢
evidente em estruturas biologicas e construgdes arquitetonicas, como as cupulas
geodésicas e as mesas de tensegridade. Este trabalho visa explorar a aplicagdo da
tensegridade na constru¢do de uma mesa flutuante, discutindo os principios

matematicos e fisicos envolvidos, especialmente a soma e o equilibrio de vetores.
PRINCIPIOS DA TENSEGRIDADE

A tensegridade baseia-se na relagdo de forcas contrarias, onde a tracdo ¢
continua e a compressdao ¢ descontinua (o que ¢ ilustrado pela imagem 1). Essa
interagdo gera um sistema no qual os componentes estruturais se solidarizam, criando
um equilibrio dindmico que aumenta a estabilidade da estrutura. Na pratica, a aplicacio
de tensegridade pode ser observada em esculturas, cupulas geodésicas e até em modelos

bioldgicos de resisténcia celular.

Figura I For¢a de compressado e tragdo

Empurrar
[cornpressdo)

fonte: mecawiki-tensegridade

As estruturas de tensegridade sdo conhecidas por sua eficiéncia no uso de
materiais e por sua capacidade de criar formas complexas e leves. A interagdo entre os
componentes tracionados e comprimidos cria uma rede de forgas que se autoajusta,
proporcionando uma resisténcia impressionante ¢ uma flexibilidade que permite a
distribuicdo de cargas de maneira uniforme.

Na figura 1 observamos o movimento de empurrar uma bolinha sobre uma mesa
lisa com uma ponta de lapis. A bola fugird, rolando em dire¢des diferentes. O ato de
empurrar (compressao) ¢ divergente. Puxar a bola por um fio a fard tender ir em sua

direcdo. O ato de puxar (tragdo) € convergente.
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CONSTRUCAO DA MESA FLUTUANTE

A mesa de tensegridade, popularmente conhecida como mesa flutuante,
exemplifica a aplicacdo pratica desses conceitos. Ela é composta por duas bases, um
cabo central e cabos laterais que entram em tragdo, enquanto os tampos da mesa sofrem
compressdo (imagem 2). Essa combinagdo cria uma estrutura autoportante que, a

primeira vista, parece desafiar a gravidade.

Figura 2 Relagébes entre for¢as na mesa flutuante.

Fonte: autor

Durante a construcao da mesa, ¢ crucial considerar as forgas vetoriais em jogo. A
tragdo nos cabos laterais e a compressdo nos tampos devem ser cuidadosamente
equilibradas para manter a mesa estavel. Esse equilibrio ¢ alcangado através da soma
vetorial das forcas, onde a soma dos vetores de tracdo e compressdo resulta em um vetor
nulo, indicando equilibrio estatico.

Além disso, ¢ importante considerar a sele¢cdo de materiais. Os cabos devem ser
resistentes a tracdo, enquanto os tampos devem conseguir suportar compressao sem se
deformar. A precisdo na montagem ¢ crucial para garantir que a distribuicao das forcas

seja correta e que a mesa mantenha sua estabilidade.

SOMA E EQUILIBRIO DE VETORES

A anélise vetorial ¢ essencial para entender o comportamento das forgas em uma
mesa de tensegridade. A soma de vetores ¢ utilizada para calcular a forca resultante de

varias forc¢as atuando sobre um ponto. Na constru¢do da mesa, cada cabo exerce uma
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forca vetorial, e a soma dessas forcas deve ser zero para a mesa permanecer em

equilibrio.
REGRA DO PARALELOGRAMO

A regra do paralelogramo ¢ uma técnica grafica para somar dois vetores. Ela
envolve a constru¢do de um paralelogramo onde os vetores formam dois lados
adjacentes. A diagonal do paralelogramo representa o vetor resultante. Este método
permite visualizar a soma das forcas de tragdo e compressdo na mesa de tensegridade
(imagem 3).

Figura 3 Visualizacdo da regra do paralelogramo

fonte:todamateria

A aplicacdo pratica da regra do paralelogramo na construcdo da mesa ajuda a
visualizar como as forgas se equilibram. Ao desenhar os vetores de tragcdo e compressao,

pode-se observar como eles se cancelam, resultando em uma estrutura estavel.

REGRA DA POLIGONAL

A regra da poligonal, também conhecida como método do poligono, ¢ uma
técnica grafica utilizada para somar multiplos vetores. Diferente da regra do
paralelogramo, que ¢ usada para somar apenas dois vetores, a regra da poligonal ¢
aplicavel para qualquer nimero de vetores. Para aplicar essa regra, os vetores sao
desenhados de forma sequencial, onde o ponto final de um vetor coincide com o ponto
inicial do proximo (imagem 4). A soma vetorial ¢ representada pelo vetor que conecta o

ponto inicial do primeiro vetor ao ponto final do tltimo vetor na sequéncia.
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Figura 4 Visualizac¢ao da regra da poligonal
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Fonte:todamateria

Essa regra ¢ particularmente util na constru¢do da mesa de tensegridade, pois
permite visualizar e garantir que a soma vetorial das forcas de tragdo e compressao
resulte em equilibrio. Se a soma das forcas resultantes for um vetor nulo, a estrutura

estara em equilibrio estatico.

DECOMPOSICAO DE VETORES

Na decomposi¢do vetorial, um vetor ¢ dividido em componentes ao longo de
dois eixos perpendiculares. Esse processo facilita a analise das forgas individuais que
compdem a forca resultante. Para a mesa de tensegridade, decompor as forgas de tragdo
e compressdo nos eixos horizontal e vertical permite um entendimento mais claro de
como essas forgas interagem para manter a estrutura estavel.

A decomposicdo de vetores ¢ especialmente 1til para entender como as forgas se
distribuem em diferentes dire¢des. Na mesa de tensegridade, as forgas verticais sdo

responsdveis por suportar o peso, enquanto as forcas horizontais mantém a estabilidade
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corretamente equilibrada.

CONCLUSOES

A mesa de tensegridade demonstra de maneira pratica os principios de tracdo e
compressdo, demonstrando como forcas opostas podem se equilibrar para criar uma
estrutura estavel. A andlise vetorial ¢ fundamental para entender esse equilibrio, ¢ a
constru¢do da mesa oferece uma oportunidade educativa para explorar esses conceitos
de forma pratica e visual. Ao aplicar esses principios no projeto realizado em sala de
aula, os alunos conseguiram aprofundar seu entendimento dos conceitos envolvidos
nesse estudo, relacionando-os ndo somente a matematica, mas ligando de maneira direta
aos conceitos de fisica e engenharia, uma vez que auxiliou no desenvolvimento de
habilidades praticas e analiticas.

A mesa de tensegridade ndo apenas ilustra os conceitos tedricos a ela aplicados,
mas também inspira a curiosidade ¢ a inovagao, incentivando os alunos a explorar novas

formas de aplicar esses principios em diferentes contextos.
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