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Resumo

Esse trabalho trata especificamente de dois artefatos, a catapulta e o estilingue. Iniciamos a
nossa investigacdo pesquisando sobre a historia destes artefatos, seu desenvolvimento, e seus
diferentes tipos. Catapulta € um mecanismo de guerra criado pelos gregos no reinado de Dionisio I,
utilizando um braco para lancar pedras e objetos a longa distncia. J& o estilingue, ndo conseguimos
datar seu desenvolvimento, o0 mesmo é formado por uma forquilha de madeira, borrachas e um pedaco
de couro. Construimos os artefatos e equacionamos suas trajetdrias, que possuem formato de
pardbolas. Pesquisamos e coletamos materiais para a confec¢cdo destes artefatos, realizando assim
todos os processos de construgdo. Com os artefatos finalizados fizemos langamentos em um local
aberto, anotamos as coordenadas da trajetéria da pardbola. Aplicando nossos conhecimentos
algébricos, determinamos a trajetéria completa dos artefatos. O propdsito deste projeto é pesquisar
diferentes artefatos bélicos, desenvolvidos ao longo da histéria, bem como, os conhecimentos
matematicos envolvidos na sua criagdo e melhoramento.

Palavras chaves: Estilingue, construgdo de artefatos, catapulta, funcdo de segundo grau.

1. Introducdo

O projeto de pesquisa (PROGRAD) comecou no més de maio do ano de 2016
e € coordenado por dois professores da Escola de Educagdo Bésica da
Universidade Federal de Uberlandia (ESEBA/UFU). O projeto € composto por 12
alunos da escola de aplicagcdo da UFU e por dois alunos bolsistas da graduacédo em
matematica, no primeiro semestre de 2016 tivemos duas alunas, as quais nos
acompanharam como bolsistas de um projeto registrado na Pro-Reitoria de
Graduacao e Assuntos Estudantis (PROGRAD) da UFU. Ja no segundo semestre de
2016, contamos com a colaboracdo de outros dois bolsistas. Para entrarmos no
projeto tivemos que passar por um processo seletivo, com apresentacdo oral e
producdo de um texto de 3 a 5 paginas. Para isso tivemos que escolher um artefato,
entre: estilingue, arco e flecha, besta, catapulta e o canhdo, para realizarmos a

pesquisa sobre o artefato escolhido, e em seguida elaborarmos o texto para selecéo.
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Para a organizacdo do projeto decidimos trabalhar, em duplas e trios,
considerando o artefato que cada aluno escolheu, na fixa do processo seletivo.
Iniciamos as nossas reunides e percebemos que a dinamica e entrosamento dos
participantes do projeto foi muito boa, e que todos estavam interessados em
contribuir com o trabalho do colega. Onde os alunos com maior facilidade de
manipular determinadas ferramentas contribuiam com os que tinham facilidade na
escrita de textos, complementando nas suas habilidades e dificuldades. Por isso,
percebemos que seria mais proveitoso que todos o0s integrantes do projeto
trabalhassem em cada tipo de artefato. A partir da escolha dos alunos que
participariam, comecamos a nos encontrar semanalmente toda quinta-feira. O
projeto tem como objetivo produzir e criar artefatos bélicos, desenvolvidos ao longo
da histéria, onde focaremos neste trabalho, os resultados obtidos com a catapulta e
estilingue. Dentre estes, iniciamos o trabalho com o estilingue no qual j& construimos
0 objeto e aplicamos para observar a trajetoria do projétil. Ja a catapulta, testamos
apenas uma, e estamos construindo outra, para obtermos resultados diferentes e
compararmos, tendo assim uma melhor aproximacdo de todo percurso, mas

destacamos que seu sistema € mais complexo que o do estilingue.

Assim como ALMEIDA, A. P. et al. (2014, p. 256), pensamos em trabalhar
‘um pouco da histéria da catapulta, e estudar com eles alguns conceitos
geométricos e suas representacdes, que muitos ainda ndo haviam visto em sala de
aula”. Segundo Azevedo (1979), é importante apresentar a criangca situagdes
concretas que a levem a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a

mergulhar na abstracéo.

2. Catapultas: Historia dos artefatos e tipos de artefatos

s

Catapulta € um mecanismo de guerra criado pelos gregos no reinado de
Dionisio |, utiizando um braco para lancar pedras e objetos a longa distancia. Os
romanos projetaram as armas por volta de 400 a.C., onde queriam algo que pudesse
causar uma significativa destruicdo. Este artefato armazena energia potencial

elastica para liberar de uma Unica vez. O dispositivo era usado para destruir cidades
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e castelos, também eram utilizadas em campo aberto para destruir a formacgéo
inimiga. Encontramos em nossas pesquisas uma variedade de formas, tamanhos e

modelos.

2.1 Tipos de catapultas

Catapulta trabalha com tensdo por meio de armazenamento de energia,
esticado por um pedaco de metal, madeira, algumas catapultas de tensdo romanas

utilizam esse sistema desde o século IV a.C.

Segundo o material Aprendizes de Fisica, disponibilizado por Samuel
(2012), via web, o Trebuchet é uns dos modelos de catapulta, que usa um
contrapeso de grande massa que € instrumental na projecdo do objeto ligado a
extremidade oposta. Muitos acreditam que Trebuchet foi inspirado no shadouf, um
dispositivo utilizado para retirar agua dos corregos. Trebuchet foi uma catapulta
usada para destruir paredes ou lancar projéteis nas paredes, foi inventada na China
entre os anos lll e V a.C. Ela é contituida por uma viga ou barra de madeira. Traction
catapult foi uma catapulta inventada pelos chineses, usada no ano de 200 d. C.,
essa catapulta funciona com o impulso humano e seu funcionamento € semelhante

a Trebuchet, eles ultilizavam uma alavanca para aumentar a forca de saida.

A “Torcao Catapult” € uma catapulta que € movida pela forca armazenada por
trocer um molho de cordas, tendbes ou crina de cavalo, os romanos foram
perfeccionistas nesse tipo de catapulta. A Catapulta de contrapeso foi uma catapulta
inventada recentemente, essa catapulta usa uma base de contrapeso com mais
massa do que o projétil, esse modolo pode amarzenar energia sem alteracdo ou
fugas (ALMEIDA, 2014).

A Manganela é uma catapulta medieval, seus projéteis chegavam a cerca de
400 metros de distancia. Segundo Miércoles (2013) uma Manganela atira projéteis
em uma trajetéria similar a de um trabuco. Ja a Petrary € uma catapulta utilizada
para lancar grandes pedras contra os muros de uma cidade, em alguns conflitos
foram utilizadas para jogar animais mortos na area especffica da cidade, a fim de

espalhar a doenga.
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Temos também a variagdo do arco, com duas cordas, que € popularmente
conhecido também por bodoque. “O Bodoque é feito com arco de madeira muito
parecido com o usado no Tiro com Arco, mas no caso do bodoque séao usadas 2
cordas paralelas, e entre elas € presa uma rede ou pano onde € apoiado uma pedra
redonda, ou bola de argila cozida” (GIANTORM, 2012).

Se analisarmos a histéria esses armamentos possibilitaram grandes avancos
fisicos e também bélicos, que por sua vez ampararam o desenvolvimento de
canhdes. As catapultas foram desenvolvidas antes da exploracdo significativa do
metal para armamento, fato que se intensificou na fabricacdo de canhbes e armas
de fogo, transformando os conflitos, onde exércitos menores passaram a dominar

contingentes maiores devido a seu poderio armamentista.

3. O estilingue: Componentes e historia desse artefato

O estilingue é formado por uma forquilha de madeira, borrachas e um pedaco
de couro.

Esse brinquedo é composto de trés partes: o gancho ou forquilha (caba), o
elastico e a malha. Tem a forma de um “Y” e é construido com madeira de
laranjeira, goiabeira ou jabuticabeira. Nas extremidades fica amarradas em
um pedago de couro formando a funda, a malha, onde se coloca o projétil
(mamona erde, pedrinhas), que é atirado no alvo com o impulso da
borracha distendida (BERNADES, 2006, p. 544).

Nao encontramos quando este artefato foi desenvolvido, mas o0 mesmo é uma
das primeiras armas utilizada para caca. Segundo Bernardes (2006, p. 544), o
estiingue € um brinquedo “uma arca produzida pelas proprias criangas, utilizado
para matar passarinhos e em rixas entre as gangues de adolescentes durante varios

séculos, [...] conhecido também como atiradeira, baladeira”.

Com o melhoramento dos elasticos utilizados em sua construcdo o0s

estilingues apresentaram uma melhoria no desempenho. Os primeiros elasticos
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utilizados eram de um material similar a uma camera de ar, uma mistura de borracha
e plastico, ou seja, um polimero. Em 2000 chegaram ao mercado os garrotes que

deram uma melhoria consideravel no desempenho dos estilingues.

Com o passar dos anos, surgiram novas matérias primas que evoluiram
tornando letais, este artefato, chegando a distancia de 18 a 20 metros. Os
estilingues originalmente eram montados com forquilhas de arvores, goiabeira e

jabuticabeira devido a sua 6tima resisténcia.

Segundo Bernardes (2006), temos diferentes tipos de estilingue, o modelo
Moorehammer desenvolvido pelo mestre dos estilingues Joerg Sprave do The
SlingShot Chanel, e o modelo Hatchcook créditos de Rubinho Tonheiro Ernica,
material disponivel no Na Mosca Atiradeiras. Destacamos que existem também os

estilingues de apoio de brago, que facilitam o processo de mirar no alvo.

4. Construgao: Como foi fazer os artefatos

Depois de fazer a busca de todo referencial sobre os artefatos iniciou-se a
construgdo dos mesmos. Para a construgdo do estilingue utilizamos alguns
materiais, muitos foram coletados diretamente da natureza, mais precisamente uma
fazenda situada no municipio de Campina Verde (MG), mas ndo destruimos e nem
causamos nem um tipo de maleficios para a natureza e o ambiente local, pois as
arvores ja seriam podadas, deste modo utilizamos os galhos que seriam
descartados. Coletamos algumas madeiras, com base nas caracteristicas do melhor

material possivel, escolhemos entdo a madeira da Jabuticabeira e Goiabeira.

Os materiais que utilizamos para moldar e construir os mecanismos foram
trazidos pelos professores coordenadores do projeto e pelos préprios alunos. Como
destacado as forquilhas foram coletas de jabuticabeira e goiabeira. Forquilha é um
galho de arvore em formato de “Y”, ela € a base do estilingue. Dando continuidade,
iniciamos a compra dos garrotes, garrote € um, torniquete ou faixa, utilizado para
interromper a circulacdo de um membro como medida de urgéncia para sustar
hemorragias. Nesta parte tivemos um impasse, 0s garrotes variam a medida de seus

diametros, ou seja, quanto maior o diametro menor a elasticidade do material, assim
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tivemos um pouco de dificuldade em encontrar garrotes com a medida precisa para
0s materiais adotados, portanto, adotamos um padrdo de meio centimetro de
diametro para construgdo do dispositivo. Na producdo do artefato, amarramos um
pedaco de garrote nas duas extremidades da forquilha e nas pontas restantes
amarramos uma tira de couro unindo as duas.

Figura 1: Material produzindo nas reunides.
I e S 7~,

Fonte: Préprios autores.

O processo de construgdo da catapulta se iniciou no final do primeiro
semestre, tivemos um pouco de dificuldade, pois nao haviamos trabalhado com um
artefato que precisasse de uma mecénica como esta. Para a construcdo de uma
catapulta foi necessario utilizar uma grande quantidade de madeira. Outro fator
relativo foi que para a construcdo demandou um maior tempo, pois precisdvamos
cortar madeiras, e este processo demorou bastante, porque tinhamos ferramentas
que ndo eram muito eficientes para o corte. As ferramentas que utilizamos neste
processo foram as mesmas do inicio, mas com o tempo fomos adquirindo
ferramentas novas por meio de doacgdes, compras feitas pelos coordenadores do
projeto, e algumas trazidas de casa pelos pesquisadores, o que facilitou bastante o
processo de construgdo. A questdo do tamanho em milimetros da espessura da
madeira também foi outro fator que levamos em consideracdo, pois temos acesso
apenas a madeira reaproveitada, sobras de construcdo e moveis de despejo, sendo
assim, a oscilacdo é significativa. Mesmo, considerando as variacfes, estamos

sendo, relativamente bem sucedidos na producéo dos artefatos.

5. Aplicacdo matematica: O estudo da trajetoria
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Para equacionar a trajetéria do projétil lancado pelo artefato, a parabola,
montamos um experimento. Fixamos uma vara de bambu de 2,2 metros de altura,
em seguida a 3 metros de distancia desta fixamos outra vara de bambu com 4,7
metros de altura. Desta forma, teremos como pontos conhecidos da trajetoria:
(0,2.2); (3,4.7) e o ponto de alcance do projétil (20,0). Substituindo estes pontos na
funcdo do 22 do grau, obtemos os coeficientes a, b e ¢ da mesma.

Figura 2: Equacionamento da Fung&o.
F(x) =y =ax®+bx +c 1,11 =1b

y=ax*+bx+c
y=axi+bx+rc

22=a0*+B0+c 0=a20%4+520+2,2
22=04+0+¢ 0 =400a + b20+ 2,2
22=¢ —2,2 = 400a + b20
y=ax*+bx+c —2,2 = 400a + 20(0,93 — 3a)
5=a3*+b3+¢ —2,2 = 400a + 18,6 — 60a
S5=a3"+3b+22 —2,2=340a + 186
28=9a+ 3b —2,2— 18,6 = 340a
28—9a =3b —20,2 = 340a
093 —3a=3b —0,06=a
0,93 —3(—0,06) =b F(x)=y=-006x% +1,11x + 2,2
093+ 0,18=14h

Fonte: Préprios autores.

Posicionamos o estilingue logo acima do bambu de 2,2 metros tendo como
alvo a bandeira de papel colocada no topo do bambu de 4,7 metros, ou seja, quando
a pedra for langada e passar pela bandeira o ponto em que a pedra “parar” sera uma

das raizes da equacao. A trajetoria da parabola pode ser observada na Figura 3.

Figura 3: Fungdo da trajetdria do estilingue.

y=-0,06x"+1,11x + 2,2

ol c(20,0)

2 -1 o1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 117 18 18 20 21 x‘

Fonte: Préprios autores.
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Com a utilizacdo de um software, plotamos o gréafico que descreve a trajetéria
da funcdo em que a pedra lancada pelo estilingue fez. Destacamos que a trajetoria
foi realizada considerando todos os pontos no mesmo plano, ou seja, 0s trés pontos
estdo em um Unico plano. Ressaltamos que levamos em conta os conhecimentos
matematicos envolvidos, mas também, exploramos parcialmente as forcas fisicas

envolvidas em um lancamento de um projétil.

6. Conclusao

Concluimos que, este tipo de projeto facilita a compreensdo matematica de
conteidos complexos como o de funcdo. Ao estudar sobre esses artefatos,
destacamos que este trabalho foi muito interessante e queriamos aprofundar mais
nossos estudos sobre eles e compreender realmente como eles funcionam. O
levantamento histérico foi um desafio, porque ndo encontramos informacdes
precisas, além de alguns dados sé estarem disponiveis em sites, e ndo em artigos

académicos, tornando a fonte ndo tao criteriosa quanto a académica.

Com base no levantamento tedrico realizado, estamos modelando uma
catapulta com contrapeso, que tem poder de alcance superior as convencionais.
Pretendemos continuar as nossas pesquisas e investigar os mecanismos do canhao,
o qual sera construido com aluminio, e seu processo de impulsdo dar-se-4 por meio

de ar comprimido.
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