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Resumo

Ao longo de milhares de anos as formas de defesa foram sendo aperfeigoadas, de ferramentas
totalmente manuais para armas com dano, precisdo e lancamentos maiores. Com a evolugdo da espécie
humana utilizamos estas armas e ferramentas também para préatica de esportes, como por exemplo, 0
tiro com arco. Durante o primeiro semestre de 2016, pesquisamos como seria a confeccdo de arcos e
selecionamos os melhores materiais para melhor desempenho. Foi verificado diversas variagdes de
arcos, dentre eles construimos alguns modelos de arco e flecha e langamos em um local aberto,
anotamos as coordenadas e modelamos a fungéo, chegando a aplicagcdo de fungdes de segundo grau
correspondentes para determinarmos a trajetoria completa do projétil langado pelo artefato.
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Introducédo

Este trabalho estd sendo realizado por alunos da Escola de Educacdo Bésica da
Universidade Federal de Uberlandia (ESEBA/UFU). O grupo composto por doze pessoas, que
foram selecionados atraves de um processo seletivo, com apresentacdo de proposta de projeto
de pesquisa sobre o artefato desejado, dentre eles destacamos, o estilingue, arco e flecha,

catapulta, besta e canhdo.

A proposta do projeto vai desde a construgdo dos artefatos, até a aplicacdo matemética
da parabola dos projéteis lancados. Ressaltamos que o processo de construcdo dos arcos
estava aparado mais do que apenas pelo jogo, pensamos na aplicacdo matemética e no
levantamento histérico, além da parte cultural indigena. Se para um observador externo “a
acdo da crianca indigena, que se diverte atirando com arco e flecha em pequenos animais, é

uma brincadeira, para a comunidade indigena nada mais é que uma forma de preparo para a
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arte da caca necessaria a subsisténcia da tribo” (KISHIMOTO, 1994, p. 106). Assim, atirar

com arco e flecha, para uns, € jogo, para outros, é preparo profissional.

Ao longo do ano trabalhamos na producdo de dez arcos, cada arco de uma madeira
diferente para que possamos ver qual o melhor tipo de material a ser produzido, contando com
as suas caracteristicas e analisando os lancamentos. Todo o processo de producdo dos
artefatos foi realizado sempre com todas as medidas de seguranca necessarias, visando a
integridade fisica e psicoldgica dos alunos participantes. Antes do ingresso dos alunos no
projeto, um comunicado foi entregue as familias notificando os riscos possiveis de acidentes
com 0s quais se conscientizaram, mas ressaltamos que todas as medidas de seguranca s&o
tomadas. Para que o0s estudos da trajetdria fossem realizados, investigamos sobre como séo

realizadas as competicdes de tiro com arco.

O arco e flecha é considerado um esporte estatico que requer forca e
resisténcia da parte superior do corpo, particularmente nos bragos, cintura e
ombro. A habilidade do arqueiro é definida pela capacidade de atirar a flecha
no alvo em um determinado intervalo de tempo com maxima precisdo. [...]
As modalidades mais praticadas sdo: 1) Indoor: competicdo realizada em
ambientes fechados a distancias entre 18 e 30 metros, originaria de paises
com invernos rigorosos, onde a prética ficava suspensa por grandes periodos;
e 2) Outdoor: a mais tradicional e principal forma de competicdo
internacional, realizada com disparos a longas distancias, entre 30 e 90
metros. (REIS, SEELAENDER, ROSSI, 2010, p. 431-432, grifo do autor)

Juntamos todos os artefatos produzidos e organizamos uma pequena estrutura com
alvos, similar aos das competicdes. Os lancamentos foram realizados em campos abertos, uma
adaptacdo da modalidade Outdoorl, pois a distdncia minima foi de 15 m. Antes de realizar os
disparos delimitamos uma zona de seguranca, para manter fora de perigo as pessoas e animais
que pudessem trafegar no local. Apds fazermos os lancamentos, pensamos em calcularmos 0s
pontos por onde os projéteis foram arremessados. E através de softwares, realizamos os
calculos das trajetorias dos projéteis, onde conseguimos relacionar a parte pratica com a
tedrica, fazendo com que tenhamos noc¢do de um melhor aproveitamento do aprendizado

matematico.

Historia e diferentes tipos de arcos
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Sendo uma das armas mais usadas na historia da humanidade, o arco é uma arma que

impulsiona e dispara flechas em altas velocidades sobre alvos de longo e curto alcance,

podendo ser altamente mortifero se usado de forma correta. Destacamos que nos séculos

XlI, XIl e XIll, exigiam preparacdo militar, cuja base foi
construida, sem duvida, pelos exercicios corporais. Entre os cavaleiros,
classe nobre da sociedade feudal, surgiu a instituicdo das Justas e Torneios,
em substituicdo aos antigos jogos publicos da Grécia e de Roma. Tais jogos,
cujo objetivo era “enobrecer o homem e fazé-lo forte e apto”, foram
praticados para melhor adestramento dos cavaleiros, impondo, por
conseguinte, boa pratica de esgrima e quitagdo. Mesmo para Servo
reapareceram alguns exercicios Uteis a guerra, como 0 manejo do arco e
flecha, a luta, a escalada, a marcha, a corrida e o salto (RAMOS, 1983, p. 23,
grifo nosso)

No principio, como destacado por Ramos (1983) o arco era a arma dos plebeus, pois

ndo era necessario treinamento fisico. A origem do arco e flecha é indefinida, entretanto

existem indicios de sua pratica e construcdo primaria a partir da prée-historia.

Em muitas dessas sociedades, os individuos ndo detém mais do que a
custodia de uma posse coletiva. Essa relacdo de apropriagdo coletiva do
espacgo pelos cagadores e coletores contrasta claramente com a propriedade
privada da sociedade capitalista. Suponhamos, em um exemplo hipotético, a
caca de um animal por parte de um individuo pertencente a uma sociedade
de cacadores e coletores. Uma vez capturada, com técnicas de arco e flecha,
a presa deve ser distribuida entre os membros do bando. A reparticdo do
animal ndo serd, possivelmente, arbitraria, mas deve obedecer a
determinadas pautas culturais, como o0 assinalam as mais diversas
etnografias (FOLADORI, TAKS, 2004).

Foi criado originalmente para a caca sendo um instrumento simples e potente, mas

com o passar do tempo passou a ser utilizado em guerras entre nagoes.

Figura 1: Torneio de flecha na aldeia Maitxiri.
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Fonte: MENDONCA (2009).

A prética do Arco e Flecha na sociedade medieval era algo comum e auxiliava
diretamente na sobrevivéncia dos nossos antepassados. As cagadas se tornaram muito mais
faceis, permitindo aos atiradores cacarem os maiores predadores, sem correr 0 risco de se
aproximarem muito e serem mortos. Os Indigenas, principalmente os pertencentes a etnia
Guarani, sdo em sua grande maioria especialistas com os artefatos, com tiros certeiros e
habilidade com os mesmos. Desde pequenos sdo ensinados a cagarem com 0s arcos e flechas,

“a crianga e o adolescente aprenderem aos poucos a cacar, a fabricar o arco e flecha”

(BRANDAO, ano desconhecido, p. 7).

A medida que o tempo avancou, 0 arco se tornou cada vez mais comum, portanto
passou a ser mais utilizado em civilizacbes, fazendo com que surgissem novos modelos.
Segundo o Akira (2012) existem diversas variagdes de arcos no mercado, como o Arco Longo
Tradicional utilizado principalmente por ingleses que devastaram os franceses em guerra.
Como podemos observar pelo nome ele é um arco caracterizado pelo seu tamanho, com cerca
de 1,80 metros de comprimento e 70 polegadas. Flatbows é um arco achatado e mais
resistente que o simples Longo, desenvolvido por tribos indigenas americanas nos anos 30.
Esse arco pode ser feito de olmo e bordo, mas a madeira principal deste arco é o teixo. O Arco
Recurvo Tradicional pode disparar flechas mais longe que o0s arcos anteriores, pois seu
tamanho e formato armazena mais energia. Ele possui cerca de 1,50 metros e 60 polegadas,

facilitando seu transporte.

Construcéo dos artefatos
Durante 0 ano construimos diversos artefatos, com o auxilio dos orientadores. Para a

producdo dos arcos utilizamos diversas madeiras pensando qual teria melhor desempenho. A
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producdo de um arco envolve diversas etapas como a sele¢do das madeiras, lixar, envergar e

adicionar a corda.

Em nossos encontros, confeccionamos arcos que passaram pelos seguintes processos.
O primeiro passo, para a construcdo dos arcos foi a escolha de hastes onde foi realizado um
processo seletivo para a escolha de madeiras, dentre as madeiras selecionadas destacamos,
Aroeira, Ipé, Bambu, Bauhinia forficata, popularmente chamada de “Morord”, Arvore Pelada
a qual ndo encontramos o nome cientifico. O segundo passo foi descascar a madeira e 0
encurvamento dos arcos, utilizamos arame com a finalidade de encurvar as fibras da madeira
para tencionar a corda. O terceiro passo foi lixar a madeira para tornar a textura mais
aveludada. O quarto passo foi reforcar a haste com barbantes para aumentar sua tenacidade. O
quinto passo foi a perfuragdo nas duas extremidades da haste, que tinham como finalidade a
passagem da corda, em alguns realizamos o descascamento da madeira para que ficasse firme
ao fixar a corda. O Ultimo passo foi a fixacdo da corda feita de barbante trancado, onde a

mesma é encerada com cera de abelha.

Fonte: Arquivo do Autor.

Para uma maior seguranca fomos para um campo aberto para a constru¢do dos arcos,
assim tivemos uma maior liberdade para produzir, mas sempre com a supervisdo dos

orientadores como foi possivel observar na Figura 2.

Aplicacdo matematica: equacionamento da funcao

Apds compreendermos a parte histérica e cultural, aplicamos 0s conhecimentos
adquiridos. Fomos a campo aberto realizarmos uma experiéncia pratica. Fixamos um bambu
com 2,2 metros de altura e a partir desta posicdo atiramos em um alvo de papel suspenso em

um bambu de 4,7 metros de altura, com distancia de 3 metros da posicéo inicial. Desta forma,
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a flecha atingiu 0 chdo obtendo uma distancia de 11 metros em relagdo ao ponto inicial. Esse

processo foi repetido varias vezes, escolnemos um desses resultados para determinar a fungéo.

Figura 3: Experiéncia de Tiro com Arco
B T -’v-zs_;?;ﬂ .
‘ by S SN

Fonte: Arquivo do Autor.

Apobs acharmos trés pontos referenciais foi possivel tracar uma parabola em um plano
cartesiano, utilizando o bambu de 2,2 metros como ponto de origem, cujo ponto é (0; 2,2), 0
alvo suspenso como um ponto qualquer (3; 4,7) e o ponto final da trajetéria da flecha (11;0).

Deste modo foi possivel chegar a seguinte funcéo.

Figura 4: Equacionamento da Funcédo

Flx)=v=ax*+bx+¢c —121a —2,2
v=axi+bx+c 11 =
—11la—-02=54
2.2=a0*+b0+¢c
22=02+0+c 2,5 = 9a + 3(—11a — 0,2)
22=r¢c 25 =92 —-332a-06
3.1 _ —24a
vy=axi+bx+c —24° 24
0=al1*+bll1+c¢ —013=a
0=121a + b11+ 2,2
—2,2 =121a + 11b -11(-0,13) -02=1b
143—-02=58
v=ax®+bx+c 1,23 =h
47=a3"+b3+c i
47 =a3? +3b +2,2 Flx)=y=-0,13x+123x + 2,2
25 =9%9a+ 3b

Fonte: Arquivo do Autor.
Considerando a funcdo que obtivemos, e com o auxilio de um software computacional,

plotamos o gréfico da funcdo que descreve a trajetoria da parabola.

Figura 5: Gréafico de Funcéo
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5 y=-0,13x41,23x + 2,2
B(3,47)

2@A(0,2.2)

Fonte: Arquivo do Autor.

Desta forma, é possivel determinar a funcdo do segundo grau estabelecida pelos
pontos (0; 2,2), (3; 4,7), (11; 0), chegando em F(x) =y = - 0,13x2 +1,23x +2,2.

Concluséao

O propésito deste projeto é analisarmos a histdria, construcdo, aplicagdo e pratica da
construcdo de arcos e flechas. Utilizando este artigo € possivel compreender mais sobre o
“mundo” do arco ¢ flecha, uma ferramenta com diversas variagdes de tamanhos e modelos,
gue se adequam ao porte fisico do arqueiro, 0 que caracteriza a varia¢do de libras de torque
por pessoa. Também trabalhamos muito na parte matematica, com o desenvolvimento de
funcbes e parabolas conseguimos determinar todo o tracado da flecha durante o periodo de
voo. Mesmo com as dificuldades, conseguimos confeccionar diversos artefatos e apresenta-
los durante o artigo.
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