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Objetivos da unidade
Aplicar conceitos básicos de geometria plana na solução de 1. 
um problema de construção civil;
Planejar, construir e avaliar um projeto.2. 



Guia do professor

Sinopse
Neste experimento, os alunos deverão encontrar uma maneira de projetar 
um túnel que será construído partindo ao mesmo tempo de dois pontos 
fixados no contorno de uma montanha. O desafio é utilizar conceitos de 
geometria plana para descobrir em que direção iniciar as escavações em 
cada uma das extremidades do túnel.

Conteúdos
Geometria Plana: Simetrias, Semelhança de triângulos; �

Relações trigonométricas em um triângulo. �

Objetivos
Aplicar conceitos básicos de geometria plana na solução de um problema 1. 
de construção civil;
Planejar, construir e avaliar um projeto.2. 

Duração
Uma aula dupla.

Engenharia 
de grego



Como construir um túnel que atravesse uma montanha? Como passar 
um cano de água por baixo de uma construção? Como cavar um canal 
para levar água a um ponto em uma fazenda?
 Antes de começar a construção ou perfurar uma montanha, devemos 
planejar, fazer medidas e tomar decisões. No caso da construção de um 
túnel em particular, devemos descobrir qual a direção e o sentido antes 
de começar cavar.
 Este experimento reproduz um problema histórico e sabemos qual foi 
o resultado. É o túnel de Eupalinos, com 1036 metros, construído na cidade 
de Samos, na Grécia. Ele foi construído no século 6 a.C. que existe até 
hoje!
 Uma das primeiras preocupações que Eupalinos deve ter tido foi a de 
conseguir cavar de um lado e sair do outro no local apropriado. Por razões 
de logística e praticidade, duas equipes de escavação deveriam começar 
nos pontos que seriam a entrada e a saída do túnel. Então, se as direções 
estivessem erradas, haveria o risco de os semitúneis não se encontrarem 
no interior da montanha.

Este experimento permite aos alunos perceberem as difi culdades e algu-
mas soluções para a construção de um túnel ou um canal, o que pode ser 
facilmente simulado em sala de aula.



Comentários iniciais
Eupalinos teve que cavar o túnel passando por dentro de uma montanha 
de maneira que o caminho de escavação fosse o mais reto possível, já 
que a reta é a menor distância entre dois pontos. Em termos matemá-
ticos, ele precisaria de um segmento de reta entre dois pontos no espaço. 
Neste experimento vamos simplifi car a tarefa para um segmento entre 
dois pontos em um plano defi nido previamente, isto é, o problema real é 
tridimensional, mas vamos simular um problema em duas dimensões por 
simplicidade.

 No meio do caminho tem uma montanha

O contorno fi ctício da montanha do experimento está na foto abaixo.

fig. 1 Túneis traçados.



 Podemos imaginar como Eupalinos conseguiu medir ângulos retos 
para garantir que o procedimento funcionasse. Os pedreiros usam, ainda 
hoje, ferramentas simples para fazer ângulos de , como, por exemplo, 
os esquadros. Temos informações de que também os egípcios usavam 
cordas com algumas marcações para obter triângulos retângulos de lados 
3, 4 e 5 unidades de comprimento. É possível que os gregos tenham 
usado um instrumento de medir ângulos chamado dióptra, que é uma 
versão simples dos instrumentos que os engenheiros e topógrafos usam 
atualmente: o teodolito. Se achar interessante, sugira uma busca a respeito 
dos instru mentos usados para medir ângulos.
 Nesta etapa do experimento pode ser muito interessante provocar os alu-
nos para pensarem nas difi culdades de se obter ângulos retos no terreno 
ao redor da montanha, bem como traçar linhas retas e medir as distâncias 
com a maior precisão possível. Os erros nos ângulos e distâncias vão 
implicar erros na execução do túnel.

 E aí? Deu certo?

O experimento entra na etapa de análise e avaliação do projeto. Sugerimos 
a socialização dos projetos, a discussão e refl exão das diferenças encon-
tradas e dos erros obtidos.
 Podemos obter outras soluções para o problema. Uma delas seria 
colocar arbitrariamente os pontos  e  (figura 2) e situar o ponto  de 
modo que ele consiga “enxergar”  e . Sabemos que ,  e ˆ  
podem ser medidos e, pela lei dos cossenos, teremos . De maneira 
similar, vamos obter . Com essas medidas os triângulos  e 

fi cam completamente determinados e podemos calcular ˆ . Assim, 
ˆ  e ˆ  são calculáveis pela lei dos senos, tornando possível calcular 

a direção e sentido para cavar o túnel em relação a  e .



A solução que Eupalinos e sua equipe obtiveram para construir o túnel 
não é única, mas é importante que os alunos entendam as difi culdades 
e as possibilidades.
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Pode ser montado um cenário que não esteja no plano para simular 
um problema no espaço de três dimensões, como exemplifi cado abaixo:

fig. 3

fig. 4
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