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Originado de uma esfera de raio R quando dela é retirado um cilindro infinito de raio r <
R, conforme ilustrado na Figura 1, o anel de guardanapo é um sélido ndo usual que recebe esse
nome porque sua forma se aproxima de um utensilio de cozinha, usado como porta-guardanapo
(DEVLIN, 2008). Isso mostra que solidos ndo usuais também s&o fonte de estudo na matematica,
e que ha interesse, por exemplo, no calculo de seu volume, que apesar de nao ser percebido
explicitamente, estd vinculado a atividades bésicas do cotidiano, e se trata um dominio basico

matematico.

Figura 1. Anel de guardanapo

Como alternativa para calcular o volume desses sélidos sdo empregues formulas de volume
de sélidos geométricos usuais, como de prismas, piramides, esferas e cones, por exemplo. Em
particular, no caso do anel de guardanapo, seu volume € igual ao volume da esfera de raio R menos
o volume do cilindro circular reto de raio r e de altura definida pela intersecdo com a esfera, menos
duas vezes o volume da calota esférica. Assim, articulando as formulas de volume da esfera, do
cilindro e da calota esférica (utilizando a relagéo de equivaléncia entre os volumes de uma esfera e

C . , . H3
de uma anticlépsidra), se obtém que o volume de um anel de guardanapo é dado por V = ”T, sendo

H a altura do anel. Dai, tem-se que o volume de um anel de guardanapo ndo depende do raio da
esfera e nem do raio do cilindro que foi retirado da esfera, apenas da altura desse cilindro que o
origina. Consequentemente, anéis de guardanapo com mesma altura, mesmo que originados por
esferas e cilindros distintos, ttm o mesmo volume (COLACO, 2023).

Essa relacdo pode também ser observada por meio do Principio de Cavalieri, que é uma
ferramenta matematica util no célculo de volumes, uma vez que possibilita a interpretacdo de
volumes entre solidos de diferentes formatos e de mesmo volume por meio da comparacéo de suas
areas de sec0es e alturas. Segundo Machado (2021), o principio conceitua que se dois solidos S; e
S,, ambos de mesma altura, tais que qualquer plano horizontal «, e paralelo ao plano £ que
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intercepta a base dos solidos, secciona S; e S, formando figuras planas com areas iguais, entdo 0s
volumes dos sélidos sdo iguais.

Considerando que S; e S, sdo os aneis de guardanapo A; e A, ilustrados no aplicativo
elaborado no GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/gbp9yw9m) da Figura 2, ao alterar os raios
da esfera e do cilindro que formam cada anel, e também a altura do plano que secciona esses
solidos, é possivel observar a relacdo existente entre seus volumes. 1sso porque, essas alteracdes
mostram que as areas das secdes e 0 volume dos anéis de guardanapo sao iguais quando possuem
a mesma altura, caracteristicas que estdo associadas as condi¢fes propostas pelo Principio de
Cavalieri. Além disso, coloca-se em discussdo a possibilidade de ter anéis de guardanapo distintos
de mesmo volume, de modo que a simulacdo de anéis de mesma altura ndo se restrinja apenas a
anéis formados por esferas e por cilindros de raios iguais.

Utilize os controles deslizantes para alterar o(s)
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Figura 2. Aplicativo do anel de guardanapo no GeoGebra

Portanto, o aplicativo permite compreender de que forma é obtido um anel de guardanapo
e identificar as condi¢des para a comparacao dos volumes desse sélido de diferentes tamanhos por
meio do Principio de Cavalieri. E véalido mencionar que o presente estudo sobre o anel de
guardanapo estd vinculado a uma proposta de atividade referente a Ultima etapa do roteiro da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, apresentada de forma integral no trabalho de Colago (2023), que prop6e o uso do
aplicativo dindmico no GeoGebra (Figura 2) e do material concreto (Figura 1), produzido por
impressdo 3D, para o estudo dos anéis.
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