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Objetivo da Atividade

11111111

Compreender como a matematica é utilizada no planejamento e na construcao
de grandes estruturas esportivas, identificando a importancia dos conceitos
matematicos emrelacao a dimensdes, custos e cronogramas de construcao,
aplicando conhecimentos matematicos em um contexto pratico e real, por
meio do desenvolvimento do protagonismo.

Estrutura da Atividade: "Matematicaea

Construcao das Instalacoes Olimpicas”
11111111

1. Introducdo aos Jogos Olimpicos Pequim 2008 (10 minutos)

» Apresentacao geral dos Jogos Olimpicos de Pequim e sua importancia historica
e cultural.

» Introducdo ao Estadio Nacional de Pequim, conhecido como "Ninho do Passaro”,
e seu designinovador.

» Contextualizacao sobre aimportancia da matematica na arquitetura e
engenharia civil.

N

. A Matematica no Planejamento da Construcao (15 minutos)

» Discussao sobre o planejamento de construcao e como matematicos e
engenheiros usam calculos para prever as necessidades do projeto.

» Dimensoes e Geometria:

> Apresentar as dimensdes do Ninho do Passaro (capacidade, altura e area).

> Atividade pratica: calcular a area total do estadio usando suas dimensdes e
comparar com outros estadios.
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3. Calculo de Estruturas e Forcas (10 minutos)

» Introducado aos conceitos de forca e peso: como a matematica € usada para
garantir que a estrutura seja segura e estavel.

» Abordagem dos conceitos de calculo estrutural.

» Discussao sobre a geometria do design "emaranhado"” do Ninho do Passaro e
como isso esta relacionado a distribuicao de peso e resisténcia.

4. Custo e Orcamento da Construcao (10 minutos)

» Como a matematica é fundamental na estimativa de custos.

» Calculo de materiais: determinacao do volume e da area dos materiais
utilizados (concreto, aco etc.).

» Comparacao de custos e viabilidade financeira do projeto.

» Atividade pratica: estimativa de custos de construcao de um projeto menor.

5. Cronograma de Construcao (10 minutos)

» Discussao sobre aimportancia da matematica no planejamento do tempo de
construcao.

» Introducao a graficos e tabelas: como usar graficos de Gantt para planejar
diferentes etapas da construcao.

» Atividade pratica: criar um grafico simples com as etapas de construcao e
tempos estimados.

6. Atividade de Encerramento (10 minutos)

» Proposta de atividade em que os alunos desenhem um plano parauma
instalacao esportiva ficticia.

» Apresentacao das dimensdes e orcamentos calculados pelos grupos.

Dados Técnicos do Ninho do Passaro
11111111

Especificacoes Principais do Estadio Nacional de Pequim

Caracteristica Observacoes

. 80.000 .
Capacidade Capacidade atual para eventos
espectadores
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Equivalente a um prédio

Altura total 69,2 metros
de 23 andares
Comprimento 333 metros Maior dimensao da estrutura
Largura 294 metros Dimensao transversal
Area construida 258.000 m? Area total da construcdo
, Areainterna para
Area do campo 20.000 m?

competicoes

Custo total

US$ 428 milhoes

Aproximadamente
R$ 2,1 bilhdes (2008)

Tempo de construcao

4 anos

2003-2008

Peso da estrutura de aco

42.000 toneladas

Equivalente a 42 mil carros

Volume de concreto

110.000 m?

Suficiente para encher
44 piscinas olimpicas

Caracteristicas Arquitetonicas Especiais

Design "Ninho de Passaro"

» Estrutura externa: 24 colunas principais entrelacadas.

» Vigas secundarias: Centenas de vigas menores formando a malha.

» Principio estrutural: Distribuicdo uniforme de cargas.

» Resisténcia: Suporta ventos de até 180 km/h.

» Flexibilidade: Estrutura se adapta a variacdes de temperatura.

Geometria Complexa

» Formato eliptico: Base ndo é circular, mas eliptica.

» Inclinacao variavel: Paredes com diferentes angulos de inclinacao.

» Curvatura continua: Nao ha linhas retas na estrutura externa.

» Simetria: Estrutura simétrica em multiplos eixos.

Conceitos Matematicos Fundamentais

11111111

1. Geometria e dimensoes
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Calculo de Areas

Area aproximada do estadio (formato eliptico):
Area=mtxaxb
Onde: a = 166,5m (semieixo maior)
b = 147m (semieixo menor)
Area =T x 166,5 x 147 = 76.850 m?

Atividade pratica:

» Compare com a area de um campo de futebol padrao (7.140 m?2).

» Quantos campos de futebol cabem no Ninho do Passaro?
» Resposta: 76.850 + 7.140 = 10,8 campos.

Calculo de Volumes

Volume aproximado da estrutura:
Volume = Area da base x altura média.
Volume =76.850 x 35 = 2.690.000 m3.

Proporcoes e Escalas

» Razao altura/largura: 69,2 + 294 = 0,24.

» Razao comprimento/largura: 333 + 294 = 1,13.

» Capacidade por m2: 80.000 + 76.850 = 1,04 pessoas/m?2.

. Calculos Estruturais Basicos

N

Distribuicao de Peso

Peso total aproximado da estrutura:

» Aco:42.000 toneladas.

» Concreto: 220.000 toneladas (110.000 m3 x 2 ton/m?3).
» Total: = 262.000 toneladas.

Distribuicao por coluna principal: 262.000 + 24 = 10.917 toneladas por coluna.

Conceitos de Resisténcia

» Tracao: Forcas que "puxam" a estrutura.

» Compressao: Forcas que "empurram" a estrutura.

» Flexao: Forcas que "dobram" elementos estruturais.
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» Torcao: Forcas que "torcem" componentes.
3. Matematica Financeira

Analise de Custos
» Custo por metro quadrado: US$ 428 milhdes +258.000 m2 = US$ 1.659/m?2.
» Custo por espectador: US$ 428 milhdes + 80.000 = US$ 5.350 por lugar.

Comparacao com construcoes similares:

» Casa popular (50 m?): US$ 25.000.

» Escola(1.000 m?): US$ 500.000.

» Shopping center (10.000 m3): US$ 10 milhdes.

Atividades Praticas Detalhadas
11111111

Atividade 1: Dimensoes e Comparacoes

Objetivo
Compreender as dimensoes do Ninho do Passaro por meio de comparacdes com
estruturas conhecidas.

Procedimento
1. Calculo de area:
» Use aformula da elipse para calcular a area da base.
» Compare com areas conhecidas (quadra da escola, campo de futebol).
2. Proporcoes:
» Calcule arazao altura/largura.
» Compare com outros edificios conhecidos.
3. Capacidade:
» Divida a capacidade pela area para encontrar densidade de ocupacao.
» Compare com outros estadios.

Material necessario

» Calculadora.

» Papel quadriculado.

» Régua.

» Dados de referéncia de outras estruturas.
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Atividade 2: Estimativa de Materiais

Objetivo

Calcular quantidade de materiais necessarios para construcao.

Procedimento

1.

Volume de concreto:

» Estime a espessura média das estruturas de concreto.
» Calcule o volume total necessario.

Peso do aco:

» Use adensidade do aco (7,8 ton/m?3).

» Estime o volume de aco necessario.

Custo dos materiais:

» Pesquise precos atuais de concreto e aco.

» Calcule o custo total dos materiais.

Dados para calculo

»
»
»
»

Densidade do aco: 7,8 ton/m?.
Densidade do concreto: 2,4 ton/m3.
Preco médio do concreto: R$ 200/m3.
Preco médio do aco: R$ 3.500/ton.

Atividade 3: Cronograma de Construcao

Objetivo
Compreender o planejamento temporal de grandes obras.

Etapas da Construcao do Ninho do Passaro

Duracao ’ Atividades Principais
Projeto e Planejamento | 12 meses | Design, calculos estruturais, aprovacdes
Preparacao do Terreno | 6 meses Escavacao, fundagdes
Estrutura de Concreto | 18 meses Pilares, vigas, lajes
Estrutura Metalica 12 meses Montagem da "malha" de aco
Cobertura 8 meses Instalacao da cobertura
Acabamentos 10 meses Assentos, sistemas elétricos
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Testes elnauguracdao | 2 meses Testes de seguranca, eventos

Atividade Pratica
1. Criar grafico de Gantt simplificado:
» Use papel quadriculado.
» Cadaquadrado =1més.
» Represente cada fase com barras coloridas.
2. Analise de sobreposicoes:
» ldentifique quais fases podem ocorrer simultaneamente.
» Calcule o tempo total se ndo houvesse sobreposicdes.

Atividade 4: Projeto de Instalacao Ficticia

Objetivo
Aplicar conhecimentos adquiridos em projeto original.

Especificacoes do Projeto
Criar projeto para: Ginasio poliesportivo da escola.

Requisitos minimos:

» Capacidade: 500 espectadores.

» Modalidades: basquete, vélei, futsal.

» Dimensdes minimas da quadra: 40m x 20m.
»  Altura minima: 7m.

Calculos Necessarios
1. Dimensoes totais:
» Areada quadra + arquibancadas + circulacao.
» Altura total considerando estrutura do teto.
2. Materiais:
» Volume de concreto para fundacao e estrutura.
» Areade cobertura necessaria.
» Quantidade de assentos.
3. Cronograma:
» Dividir em fases logicas.
» Estimar tempo para cada fase.
» Criar cronograma simples.
4. Orcamento basico:
» Custo de materiais principais.
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» Comparacao com custos por m? conhecidos.

Graficos e Modelos para Referéncia
i

Modelo de Grafico de Gantt Simplificado
Meses 123456789101112

Projeto HEEENNEEN

Fundacdo HENENN

Estrutura HEEEEEENEEEN

Cobertura EEEEEEEN

Acabamento ENEEEEEN

Féormulas Importantes

Geometria

» Area do retangulo: A = comprimento x largura.

» Areadocirculo: A=Ttxr2,

» Areadaelipse: A= xax b (onde aeb sdo os semieixos).
» Volume do prisma: V = area da base x altura.

» Volumedocilindro: V=1t xr2xh.

Proporcoes

» Escala: razdo = dimensao real + dimensdo no desenho.

» Densidade: densidade = massa + volume.

» Custo unitario: custo por unidade = custo total + quantidade.

Questoes para Discussao e Reflexao
11111111

Questoes Matematicas

1. Por que é importante calcular com precisao as dimensdes de uma grande
estrutura?
Como pequenos erros de calculo podem afetar a seguranca de um edificio?
Qual a diferenca entre area e volume, e quando cada um é mais importante?
Como a geometria do "ninho" ajuda na distribuicao de forcas?

Questoes de Engenharia e Arquitetura
1. Por que o design "emaranhado” é mais resistente que estruturas convencionais?
2. Como fatores climaticos (vento, chuva, temperatura) influenciam o design?
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3. Por que éimportante ter um cronograma detalhado em grandes construcdes?
4. Como a matematica ajuda a otimizar custos sem comprometer a qualidade?

Questodes de Aplicacao

1. Que outros projetos em sua cidade poderiam se beneficiar desses calculos?
2. Como vocés aplicariam esses conceitos no projeto do ginasio da escola?

3. Que profissoes utilizam esses tipos de calculos no dia a dia?

4. Como atecnologia moderna auxilia nesses calculos complexos?

Recursos e Materiais Necessarios
11111111

Materiais Basicos

» Calculadoras cientificas.

» Papel quadriculado.

» Réguas e esquadros.

» Lapis e borrachas coloridas.

» Cartolinas para apresentacoes.

Recursos Visuais

» Imagens e videos do Ninho do Passaro.

» Plantas baixas simplificadas do estadio.
» Graficos de Gantt como exemplos.

» Fotos de diferentes fases da construcao.

Recursos Digitais (opcionais)

» Software de planilhas para calculos.

» Aplicativos de geometria.

» Videos de documentarios sobre a construcao.
» Sites com dados técnicos atualizados.

Interdisciplinaridade
11111111

Com Arte
» Analise do design arquiteténico como expressao artistica.
» Estudo das proporcdes aureas na arquitetura.
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»

Criacdo de maquetes artisticas dos projetos.

Com Geografia

»
»
»

Localizacao de Pequim e caracteristicas geograficas.

Influéncia do clima na arquitetura chinesa.

Comparacao com estadios de outros paises e suas caracteristicas
arquitetodnicas.

Com Histoéria

»
»
»

Contexto histérico dos Jogos de Pequim 2008.
Evolucao da arquitetura de estadios ao longo do tempo.
Impacto cultural das grandes construcdes.

Com Fisica

»
»
»

Conceitos de forca, peso e resisténcia de materiais.
Principios de estabilidade estrutural.
Efeitos da temperatura e dilatacao em grandes estruturas.

Avaliacao
11111117

Critérios para Protagonismo

1.
2.

Iniciativa: O aluno demonstra iniciativa nos calculos e nos projetos?
Aplicacdo pratica: Consegue aplicar conceitos matematicos em situacdes
reais?

Criatividade: Apresenta solucdes criativas nos projetos?

Lideranca: Assume responsabilidades nos trabalhos em grupo?
Autonomia: Busca informacoes e resolve problemas independentemente?

Instrumentos de Avaliacao

1.

vk WD

Calculos matematicos: Precisao e método nos calculos realizados.

Projeto final: Qualidade e viabilidade da instalacao projetada.
Apresentacao: Clareza e organizacdo na apresentacao dos resultados.
Trabalho em equipe: Colaboracao e divisao de tarefas nos grupos.
Reflexao critica: Capacidade de conectar matematica com aplicacdes reais.
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Rubrica de Avaliacao

Critério Excelente Satisfatério Em Desenvolvimento
i Todos os calculos Maioria dos
Calculos , Alguns erros de
. corretos e bem- calculos .
precisos . calculo
organizados corretos
L Conecta Algumas -
Aplicacao . - Poucas conexodes
L. claramente teoria e conexoes .
pratica . . . estabelecidas
pratica identificadas
Projeto
. Projeto inovador !
Projeto adequado aos . .
L e bem- . Projeto basico
criativo criterios
fundamentado .
estabelecidos
. Lideraeinspirao Participa L -
Protagonismo . Participacao limitada
grupo ativamente

Extensoes da Atividade

11111117

Projetos de Continuidade

» Visita técnica a construcoes locais.

» Entrevista com engenheiros ou arquitetos.
» Analise de outros estadios olimpicos famosos.

» Criacdo de maquete fisica do projeto desenvolvido.

Conexodes com a Comunidade
» Apresentacao dos projetos para a direcao da escola.

» Parceria com construtoras locais para validacao dos calculos.
» Exposicao dos trabalhos para outras turmas.
» Desenvolvimento de propostas reais para melhorias na escola.
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Valor Olimpico em Destaque: Exceléncia
11111111

Esta atividade desenvolve a exceléncia por meio do protagonismo na aplicacao
pratica da matematica. Os alunos descobrem que a busca pela exceléncia em
grandes projetos arquitetdnicos exige precisao matematica, planejamento
meticuloso e trabalho colaborativo entre diferentes especialistas. Ao projetar suas
proprias instalacdes esportivas, assumem o papel de protagonistas, aplicando
conhecimentos tedricos em solucdes reais e desenvolvendo a confianca de que
podem contribuir para transformar o mundo por meio do conhecimento
matematico bem-aplicado.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma
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