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APRESENTACAO

O Cédigo Matemdtico Unificado para a Lingua Potuguesa reune
as aspiragdes dos professores brasileiros e da Ibero-Ameérica, que por
longos anos buscaram uma solugdo unificada e adaptada as caracte-
risticas do Sistema Braille utilizado na Europa e na América Latina.
Muito se deve aos profissionais da area da educagdo de alunos com de-
ficiéncia visual que movimentaram O6rgdos nacionais € internacionais.
Seus esforcos estio cristalizados na existéncia da Comissdo Brasileira
do Braille, que, ao atingir o seu magno objetivo, oferece hoje ao sistema
educacional brasileiro o Cédigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU.

O inestimavel apoio do governo brasileiro por meio do Ministério da
Educacio/Secretaria de Educagdo Especial e seus parceiros representa-
dos especialmente pelo Instituto Benjamin Constant — IBC, Fundagdo
Dorina Nowill para Cegos — FDNC e a Unido Brasileira de Cegos —
UBC, comprovam a importéncia da unido de esforgos que resultou na
elaboragdio de um documento atualizado e da maior relevincia para a
educacdo de cegos na era da informatizagdo — o Cddigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa.

Claudia Pereira Dutra
Secretaria de Educaciio Especial - MEC




INTRODUCAO

A aplicagdo do Sistema Braille 8 Matematica foi proposta por Louis
Braille na versio do Sistema editada em 1837. Nessa ocasido, foram
apresentados os simbolos fundamentais para os algarismos e as conven-
¢Oes para a Aritmética e a Geometria.

Esta simbologia fundamental, entretanto, nem sempre foi adotada
nos paises que vieram a utilizar o Sistema Braille, verificando-se, pos-
teriormente, diferencas regionais e locais mais ou menos acentuadas,
chegando a prevalecer, como hoje, diversos codigos para a Matematica
e as ciéncias, em todo o mundo.

Com o proposito de unificar a simbologia braille para a Matematica
¢ as ciéncias, realizou-se na cidade de Viena, em 1929, um congresso,
reunindo paises da Europa e os Estados Unidos. Apesar desse esforco, a
falta de acordo fez com que continuassem a prevalecer as divergéncias,
que se acentuaram, face a necessidade de adog@o de novos simbolos,
determinada pela evolugdo técnica e cientifica do século XX.

O Conselho Mundial para o Bem-Estar dos Cegos, hoje, Unido
Mundial de Cegos, com o apoio da UNESCO, passou a se preocupar
com o problema da unificagdo da simbologia matematica e cientifica,
em nivel mundial.

Com esse propdsito, a Organizacdo Nacional de Cegos Espanhdis
(ONCE), em principios da década de 70, desenvolveu estudos através
da andlise e comparagdo de diferentes codigos em uso no mundo para,
finalmente, propor um cédigo unificado a que denominou Nofacion
Universal.

A Conferéncia Ibero-Americana para a Unificagdo do Sistema
Braille, realizada em Buenos Aires, em 1973, foi uma tentativa de se




estabelecer um codigo tnico para paises de lingua castelhana e portu-
guesa. Na oportunidade, foram apresentados trés trabalhos elaborados,
respectivamente, pela Espanha, Argentina e Brasil. A acentuada diver-
géncia entre os codigos inviabilizou um desejavel acordo.

O Comité Executivo do Conselho Mundial para o Bem-Estar dos
Cegos, reunido na cidade de Riad, Aréabia Saudita (1977), criou o
Subcomité de Matematicas e Ciéncias, integrado por representantes
da Espanha, Estados Unidos, Unido Soviética, Alemanha Ocidental ¢
Inglaterra, com a finalidade principal de promover, em diferentes pa-
ises, estudos e experiéncias de dmbito nacional e regional, visando a
unificagdo dos diversos codigos em uso.

Os paises de lingua castelhana, finalmente, chegaram a um acor-
do para a unificagdo da simbologia matematica, em 1987, na cidade
de Montevidéu, durante uma reunido de representantes de imprensas
braille dos paises que falam o referido idioma. A essa reunido compare-
ceram dois representantes brasileiros, como observadores.

Especialistas no Sistema Braille do Brasil, especialmente ligados ao
Instituto Benjamin Constant e a, hoje, Funda¢do Dorina Nowill para
Cegos, a partir da década de 70, passaram a se preocupar com as vanta-
gens que adviriam da unificagdo dos cddigos cientificos, uma vez que
a Tabela Taylor, adotada no Brasil desde a década de 40, ja ndo vinha
atendendo satisfatoriamente a transcri¢do em braille, sobretudo, apds a
introdugdo dos simbolos da Matematica Moderna, principalmente no
que se referia @ Matematica em nivel superior.

O Brasil participou inicialmente e, posteriormente, acompanhou os
estudos desenvolvidos pelo comité de especialistas da ONCE, que re-
sultaram no Cdédigo Matematico Unificado (CMU).

Em 1991 foi criada a Comissdo para Estudo’'e Atualizagdo do
Sistema Eraille em Uso no Brasil, com a participagdo de especialistas

representantes do Instituto Benjamin Constant, da F unda¢do Dorina
Nowill para Cegos, do Conselho Brasileiro para o Bem-Estar dos
Cegos, da Associagdo Brasileira de Educadores de Deficientes Visuais
e da Federagdo Brasileira de Entidades de Cegos, com 0 apoio da Unido
Brasileira de Cegos e o patrocinio do Fundo de Cooperag¢do Econdmica
para Ibero-América - ONCE-ULAC.

Os trabalhos dessa comissdo foram concluidos em 18 de maio de
1994, constando das principais resolugdes a de se adotar no Brasil o
Cdédigo Matematico Unificado para a Lingua Castelhana, com as neces-
sarias adaptacdes a realidade brasileira.

P(?r orientacdo da Unido Brasileira de Cegos (UBC), a Comisséo
Brasileira de Braille, organismo técnico a cla subordinado, estabeleceu

e§trateg1as para a implantagfo, em todo o territério nacional, da nova
simbologia matematica unificada.

A edi¢do do presente trabalho representa uma das agdes mais con-
cretas neste sentido.

O Cddigo Matemdtico Unificado para a Lingua Portuguesa oferece
excelentes opgdes para a representacio de simbolos do sistema comum,
até agora sem representagdo adequada no Sistema Braille, como os ca-
sos de indices e marcas. Alternativa digna de destaque ¢ a aplicacdo dos
parénteses auxiliares, recurso de representaciio em braille nos casos em
que a escrita linear dificulta o entendimento das expressdes matemati-

cas. O CMU possui, ainda, simbolos disponiveis para novas represen-
tagOes em braille.

Possiveis dividas que venham a surgir com a aplicagdo do presente
trabalho podero ser dirimidas junto & Comissio Brasileira do Braille.

Comisséo Brasileira do Braille - CBB




OBSERVACOES

O uso e aplicagdo do presente Codigo Matematico ndo oferece maio-
res dificuldades ao usudrio, seja este pessoa cega ou vidente.

Sua concretizagdo e edigdo, longe de constituir um obstaculo, se
transforma num meio que unificara para todos (professores, transcrito-
res, usuarios ...) o caminho da utilizag@o de uma linguagem matematica
comum.

Para facilitar ainda mais esta tarefa, nos permitimos fazer as seguin-
tes recomendagdes:

1. As expressOes matematicas se escrevem, geralmente, sem celas
vazias intermedidrias. Ndo obstante, em alguns casos, por razoes de
clareza, se faz necessario deixar espacos em branco antes e depois de
alguns simbolos que expressamente se indicam em tabelas correspon-
dentes (exemplo: “portanto”, ver item 6.3).

Do mesmo modo esta excegdc se aplica em alguns casos a outros
sinais como por exemplo a igualdade no caso de tabelas ou graficos.
(ver item 7.5.1).

2. Em textos de ciéncias exatas e naturais, recomenda-se nfo utilizar
estenografia braille, no sentido de se evitarem possiveis confusdes na
leitura.

3. A transcri¢do de uma formula inserida em um texto comum de-
vera obedecer-a-seguinte norma: deixar duas celas em branco antes da
formula e, do mesmo modo, duas celas vazias depois dela.

4. Objetivando facilitar a leitura e a compreensdo do texto, expres-
sOes e sentengas curtas, quando ndo couberem num final de linha, de-




verdo ser transferidas, integralmente, para a linha seguinte, ainda que
se desprezem espacos na linha superior. J4 as expressdes e sentencas
longas, quando ndo couberem numa linha, serdo cortadas, preferente-
mente, num sinal de relacdo (igual a, diferente de, maior que, etc.) ou
num cinal de operagdo (mais, menos, vezes, dividido por), proceden-
do-se como em tinta, isto €, escrevendo o sinal no fim da linha e re-
petindo-o no inicio da linha seguinte. O inicio de uma linha seguinte
ao corte de uma expressio ou sentenga deve ficar duas celas depois ou
duas celas antes da cela que corresponde ao inicio da linha superior, na
qual se efetuou o corte. Nas sucessdes, progressdes, nos conjuntos re-
presentados elemento por elemento, etc., o corte se fara depois do sinal
de pontuagdo (virgula, ponto, dois pontos) posterior a um termo, sem
repeti¢do deste sinal na linha seguinte. O corte de uma expressio entre
parénteses deve ser evitado, ainda que se abandonem celas em branco
num fim de linha. Quando isto for inevitavel, procede-se como referido
anteriormente, isto €, a expressdo se cortard num sinal de operacao, re-
petido, necessariamente, na linha seguinte. Quando estes processos nao
forem possiveis, empregar-se-a o sinal * (ponto 5), que ndo se repetira
na linha seguinte.

5. Recomenda-se (principalmente aos editores) que nos textos de
matematica e de ciéncias exatas, em geral, se incluam tabelas com os
sinais utilizados e seus respectivos significados, além da representacdo
grafica (como € em tinta) da signografia e dos graficos.

6. Atengdo especial deve ser dada a aplicagdo dos parénteses auxi-
liares, que ndo tém correspondentes no sistema comum, pois s€ cons-
tituem em um recurso particular do braille. Suas diversas aplica¢des
devem ser bem esclarecidas junto a professores, transcritores, revisores
e usudrios do Sistema Braille.

CAPITULO 1

PREFIXOS ALFABETICOS
E SINAIS UNIFICADORES

1.1 Prefixos alfabéticos

As letras dos alfabetos latino, grego e gético-alemio também sdo
usadas em matematica.

No Sistema Braille sdo empregados prefixos que distinguem essas
letras dos algarismos, evitando-se possiveis confusdes, como se vera a
seguir:

Exemplos de Prefixos:
alfabetos minusculas maiusculas
latino 2t il
grego e e s
gotico e
ou o o

outras variantes tipograficas

Para letras de outros alfabetos, com significado definido, por con-
vengdo, destinam-se simbolos braille determinados.

Na escrita simbolica, todas as letras devem ser representadas com os
prefixos correspondentes, com exce¢do das letras latinas mintisculas,
que s6 serdo precedidas do ponto :* (5) nos seguintes casos:




a) As letras da primeira linha do alfabeto braille (a..j), quando precedi-
das de um niimero, pois a letra podera ser confundida com um alga-

rismo.

Exemplo: 5x=40b

9 G, OO ALY 0G0 =@ 7 L
-8 -8 -- 00 -9 -® o9 -0 o
ee .- e 09 00 - - - - .. -

(cinco x igual a quarenta b)

b) As letras marcadas com pontos sobre elas (:} ponto 4 em braille) ou
letras cruzadas (:* pontos 45, em braille). Neste caso, as letras lati-
nas serdo precedidas de prefixos evitando-se confundi-las com letras

gregas.

Exemplos:

f" Sows “letra p latina minuscula ponteada”. Sem o ponto
5, confundir-se-ia com :° ¢ (pi minuscula).

| FERR S “pi minuscula (grega)”

*

“letra p latina mintscula cruzada”. Sem o ponto
5, confundir-se-ia com :* i’ (pi maitscula).

Lz “pi maiuscula (grega)”
L2 Represen(agdo braille do alfabeto grego
{nin"lis’cu'in maitiscula nome
o A =0 alfa
B o+ B :: beta

A QT o OEdn € E, 2 AT @ Seadlvi L o0

HMFHdOoOmNZZ >R IONTD> -

gama
delta
epsilon
zeta

eta

teta

iota
kapa
lambda
mu

nu

Xi
omikron
pi

0

sigma

tau




-

@
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1.3 Sinais unificadores e parénteses auxiliares

sinal em tinta

()
i

sinal em braille descricio

-0

(126 345)
(12356 23456)
(5, 123 456, 2)
(5, 345 126, 2)
(5, 13 46, 2)

(456 456)

upsilon
fi

chi

psi

omega

significado
parénteses
colchetes

chaves

chaves especiais
parénteses angulares
barras (seguidas

de pelo menos
meia cela em branco)

(456, 123 456, 123) barras duplas

(26 35)

parénteses
auxiliares

Os parénteses auxiliares ndo tém correspondentes no sistema co-
mum, em tinta. Constituem um recurso proprio do braille para delimi-
tar certas expressoes que, na escrita comum, se apresentam unificadas
de varias maneiras, tais como: por distintos tamanhos, diferengas de

nivel em relacdo a linha basica, linha horizontal nas fra¢des, radican-
dos, etc.

Quando as expressdes ja estiverem unificadas por parénteses, col-

chetes, chaves, etc., ndo se aplicardo os parénteses auxiliares. (ver item
52e54)

Os parénteses auxiliares podem ser repetidos indefinidamente, sem

perigo de equivocos, ja que o fechamento se produz em ordem inversa
a da abertura. (ver item 5.1)



CAPITULO 2
INDICES E MARCAS

2.1 Posigoes dos indices

Os indices sdo letras, nimeros, marcas ou expressdes escritos em
tamanhos pequenos e acrescentados a um simbolo principal em uma ou
mais das seis possiveis posi¢des, assim dispostas:

simbolo principal -- Z
1°2 3

Z

456

Das seis posi¢des acima, as mais comuns no ensino fundamental sao
a 3 e a 6 (posteriores ao simbolo principal).

2.2 Indices inferiores e indices superiores

; Na representacio em braille, geralmente, os indices sdo precedidos
| de um simbolo (nfo existente no sistema comum), o qual indica sua exa-
ta posicdo; seja qual for esta posicdo, os indices sempre serdo colocados
depois da letra principal, tal como aparece nos seguintes exemplos:

°.- co 0. " : A A : : : 5
Zr e eire indice inferior, “z indice inferior r’
r o 0- o- o - 5 e 7 o . oy
Z L indice superior, “z indice superior r
K - -- 0 @®- > - % 5 S
rZ a% a o 8t indice inferior a esquerda




|

indice superior a esquerda

Z Bl subscrito
r
r . & 5
Z e sobrescrito VY

Se o indice estiver formado por varios termos ou uma expressao ma-
tematica, estes ficardo entre parénteses auxiliares braille.

Exemplos:
Zn_1 SR RURRE z indice inferior n-1
] e e iy e o Py
LR R P z indice superior i,j
Z. Rl Rt z indice inferior i g
o
Z. 1 RS g I e z indice inferior i,
I
Zi spiteletitete it sl zseguido do indice in-
r-1 i A i
ferior i sub-indice infe
rior r-1
n-1
- -® ®: -. 00 - ‘@ O - - ¥ A " %
Z L TR R z indice superior &

esquerda n-1
Analogamente, para qualquer posi¢ao.

2.3 Marcas
2.3.1 Marcas a direita em indice superior -

Marcas na posi¢do de indice superior . (posi¢do 3). As marcas aqui
apresentadas dispensam, particularmente, o simbolo braille *: (16) in-
dicativo de posigio.

+

Z S

Z com um sinal positivo

Z CE

Z com um sinal negativo

Z com um circulo (esta notagdo
ndo se aplica para graus, (ver item 8.2)

Z com asterisco

Quando alguma destas marcas aparecer mais de uma vez, repetir-se-
4 a parte caracteristica da marca, seguida do ponto i: (3).,

Exemplos:

++4+
Z %o o0 00 00 ..
o9 6 0 o- O

Z com trés sinais positivos.

o o

Z g

Z e

Z com dois circulos.

Z com dois sinais negativos. . _




Quandouma letra estiver afetada por quatro ou mais marcas iguais,
representa-se, em tinta, com o numero de marcas seguido da marca em
questdo. Em braille sera necessario o indicador de posicdo seguido do
numero e da marca correspondentes.

Exemplo:

4+ Z com quatro sinais positivos
Z L BiE e (em posi¢do de indice superior)
Tratamento diferente recebem as marcas “uma linha”, “duas linhas”
e “trés linhas” devido a seu freqiiente uso. Em tinta, sdo representadas
por uma, duas ou trés virgulas, respectivamente em posi¢do de indice

superior. Na transcrigdo braille ndo se usa o ponto .: (3) e se represen-
tam da seguinte maneira:

Z' :
Z" %
Z e

Quando qualquer das marcas anteriores aparecer em outra posi¢cao,
sera necessario o uso do indicador braille de posigao:

“Z linha”

“Z duas linhas”

“Z trés linhas”

Z com sinal positivo em
indice inferior a direita

e Z com quatro sinais negativos
em indice superior a esquerda

Z duas linhas em indice
inferior a esquerda

®ls, I w8
f o 0 0. ‘o ‘e

2.3.2 Marcas em sobrescrito

As marcas colocadas diretamente em cima de um simbolo se trans-
crevem em braille precedendo a transcri¢do do referido simbolo.

No caso particular das letras marcadas com um, dois ou trés pontos em
sobrescrito, ¢ necessario utilizar o prefixo alfabético correspondente, inclu-
sive para as letras latinas mintisculas, como se vé nos seguintes exemplos:

s g Z maitsculo com um ponto.

letra grega zeta miniscula com dois pontos.

Z minusculo com trés pontos.

As letras marcadas com um, dois ou trés pontos, como nos casos an-
teriores, se aplicam freqiientemente em Fisica para indicar a primeira,
segunda e terceira derivada, respectivamente.

Z il Z sobrelinhado.

Z e Z com duas linhas horizontais.
-;Z Ve Z sublinhado.

i :

Z e el linha ondulada sobre z.

Quando alguma destas marcas em sobrescrito afetar mais de uma
letra ou uma expressdo matematica de dois ou mais termos, serfio usa-
dos parénteses auxiliares.




Exemplos:

linha sobre 4 e B.

/4 ‘e ®0 - - ®- ©- @ -
Z LIl e e e e zZ duas linhas sobrelinhado.

Nota: Outras marcas aparecem no item dedicado a Geometria. (ver item 8.1.)

2.4 Simbolos com vdrios indices
2.4.1 Indices inferiores e indices superiores simultineos

No caso de um simbolo ou letra estar afetado simultaneamente por
um indice inferior € um indice superior, transcrever-se-a primeiro o
indice inferior e depois o indice superior.

Os expoentes (ver item sobre poténcias) recebem neste caso 0 mes-
mo tratamento que os indices superiores.

Exemplos:
3
Z4 e B s Z indice inferior quatro
ao cubo.
2
Zi,j fgrd R ae el 8 Z indice inferior i,j ao

quadrado.

2.4.2 Caso geral

Quando um simbolo estiver afetado por mais de um indice e/ou mar-
ca, o simbolo, os indices e as marcas transcrever-se-do, em geral, de
acordo com a seguinte ordem:

12. Marcas em sobrescrito.

2°. Simbolo base ou portador.

3% Indices literais e numéricos & esquerda.
4% Marcas a esquerda.

5% Marcas a direita.

6 Indices inferiores a direita.

7%, Indices superiores a direita (ou expoente).

Exemplos: \

z linha indice inferior 0.

z linha indice superior 3
ou z linha ao cubo.

z indice inferior @
sobrelinhado.

z linha indice inferior 0
sobrelinhado ao quadrado.

Se nesta expressio ndo figurassem os parénteses, para sua transcri-
¢80 em braille seriam utilizados parénteses auxiliares:

0 =
.
e
e
*
.
°-0
oo
oo
oo
.
.
°
eoe
°
oo
°
.
°
.
.
oo
[




I

2.5 Indices deslocados

No calculo de tensdo, os tensores costumam ser representados por
letras em negrito e indices inferiores e superiores deslocados alternati-
vamente para a direita.

A transcri¢do em braille dos indices deslocados far-se-a precedendo
o indicador de posi¢do correspondente pelo sinal :¢ (pontos 56) para
os indices inferiores e :* (pontos 45) para os indices superiores. Desta
tltima norma, se exclui o primeiro indice.

-Exenplos:
¢ B “t indice inferior r indice superior
s” (“s” deslocado a direita)
r LN ] . . L]
t s R “t indice superior r indice inferior

s” (“s” deslocado a direita)

2.6 Indices numéricos abreviados

Em notacdes de matrizes e determinantes, em graficos e formulas
quimicas, os indices inferiores numéricos (a direita) podem ser repre-
sentados de forma abreviada, utilizando os elementos braille da quinta
série, sem indicador de posi¢do nem sinais de nimero.
Exemplos:

HzO enn
HZSO4 ST

formula da agua.

férmula do acido sulftrico.

CAPITULO 3
NUMEROS

3.1 Caracteres drabes ou algarismos

Em braille serdo representados pelas dez primeiras letras do alfabeto
precedidas do elemento i (pontos 3456) que funciona como prefixo
para todos os algarismos do nimero.

numeros representacio nome
1 o um

2 a8 dois

3 & trés

4 3t quatro
5 e cinco
6 g% seis

7 RED sete

8 : RES oito

9 e nove
0 RED Zero



Quando um numero tem mais de trés algarismos, costuma ser sepa-
rado em periodos de trés, comegando pelas unidades, utilizando para
isto o ponto .: (3).

Exemplos:
1.720 priaea
3.802.197 R TNt R ISR S

3.2 Numeros decimais e fraciondrios
3.2.1 Numeros decimais

A virgula decimal sera representada por ¢: (ponto 2) e naqueles pa-
ises onde em vez de virgula decimal se usar ponto decimal, seré repre-
sentado igualmente pelo ponto *: (2).
Exemplo:
3,2 RS TR

trés inteiros, dois décimos

As expressdes decimais periddicas (dizimas periddicas) se transcre-
vem, colocando o periodo entre parénteses auxiliares ou comuns.

Exemplos:

04 PELRECE I
2,(53) sy s
3254 e
0,5127 gaentann

0,5127)  @seantnnnm

3,1416... Daa il e Exemplo de transcricio de
expressdes decimais nio pe-
riddicas (numero irracional).

3.2.2 Numeros fraciondrios
O numerador, precedido de sinal de nimero, escrever-se-4 na parte

inferior da cela braille e o denominador na parte superior, este ultimo
sem sinal de niimero.

Exemplos:
i e .- e@
3/4 ou 4 g8 sece trés quartos
3
2% o0u2 et dois inteiros, trés quartos

3.3 Numeros representados em distintas bases

Exemplos:

1012 ig ket Hiag nimero na base 2 cujos
algarismos sdo 1, 0 e 1

15 6 Eiieitan niimero na base 6 cujos

algarismos sdo I e 5
Nos sistemas de numerago de base superior a /J tornar-se-4 neces-
sario introduzir novos simbolos para a representacdo de “algarismos”;
para isto se utilizam geralmente letras; em braille, cada uma destas le-
tras sempre sera precedida por um prefixo alfabético correspondente
que ndo interrompera o valor do sinal de namero.




Exemplo:

nimero em base I3 cujos
algarismos sdo 1, Be 4.

1B4 Sriacrien SET Sa ARt
13
3.4 Variantes tipogrdficas dos niumeros
Quando nos niimeros existirem variantes tipograficas ou de cor, com
carater significativo, estes serdo transcritos precedendo o sinal de nu-

mero pelo prefixo :: (pontos 56) ou outros, se forem necessarios.

Exemplo:

A 9P i

3.5 Representacdo dos principais conjuntos numéricos

N i
Z i it
@
R

C

3.6 Ordinais

variante grafica de 24

Numeros naturais

Numeros inteiros

Numeros racionais

Numeros reais

Numeros complexos

Sdo formados com os sinais da quinta série precedidos do sinal de
numero e seguidos das letras “a” ou “o0” segundo seu género.

Exemplos:

Bl 1 primeiro
SEe ' 2° segundo
it 102 décima

3.7 Numeros romanos

Os algarismos romanos constituidos por uma letra serdo antecedidos
por i (sinal de maitscula). J4 aqueles constituidos por duas ou mais
9 ‘e -0 y ; 5 s i
letras, serdo antecedidos por . :. (dois sinais de maitscula).

O traco horizontal, que multiplica por mil a parte coberta do nimero
e o duplo trago, que multiplica por um milhdo a parte coberta do nime-
ro, serdo transcritos respectivamente por °* (25) e **** (25, 25) depois
da ultima letra coberta.

Exemplo: 6.040.521

6 6 8. :0 -: - 00 0- -- 80 00 00 -0
v e s @ OO G0 e @6 @O =@ o e @
1@ 8 88 -+ +: +: B0 @- - -+ 00 0O - -

VIXL DXXI

3.8 Exemplos de transcrigoes de medidas

8 m RTINS ' oito metros
4 dm e et quatro

decimetros
12 cm ietren e doze

centimetros




7 mm

9 km

1 km?

Sm

sete
milimetros

© nove

quilometros

| quilémetro
quadrado

cinco metros
quadrados

Observe nos tltimos dois exemplos o uso do sinal °: (16) para indi-
car o expoente (ver Poténcias, item 5.2).

101

3dl

1cl

LLd
o

dez litros
trés decilitros
um centilitro
dois metros
cubicos
quilogramas
onze gramas
dezessete
graus
(angulares

oude
temperatura)

2h

3 h 9 min

2h30

15:45 h

dois graus,
quatro

 minuatos -

(angulares)
duas horas

trés horas,
nove minutos

duas horas,
30 minutos

(forma néo ofi-
cial) quinze ho-
ras, quarenta e
cinco minutos




[

OPERACOES ARITMETICAS FUNDAMENTAIS E
RELACOES NUMERICAS ELEMENTARES

CAPITULO 4

4.1 Sinais de operagoes aritméticas elementares

+

(235)

(36)

(235, 25, 36)

(236)

€©)

sinal de adi¢do: “mais”. Positivo.
‘0 0 - -0 @-

ex.: 6+2 ettt

6 mais 2

sinal de subtra¢do: “menos”. Negativo.
‘o 0@ -: 0 @-

ex.: 6-2 Ch R B G

6 menos 2

[13 2 35;
mais ou menos”.

ex.: 62 .5 o LIRS .E

6 mais ou menos 2

“multiplicado por”.

ex.: 6x2 e g i
6 por 2

“multiplicado por”.
ex.. 62 Ao B

6 por 2

7 multiplicado por 6-2 sem sinal
de operacao.

7(6-2)  Gdiiadtiiiienil




< “ (246) “menor que”.

. sinal de divisdo: “dividido por”; igual para

2 (256) todas as formas de representar a divisdo e S ”
Se ex.: 6:2 REIRTRRE < o0 (246,246) muito menor que”’.
/ o dividido por 2

4.2 Relacoes numéricas elementares

(246, 2356) “menor ou igual a”, para todas as
variantes em tinta que tenham

= 5 (2356) sinal de igualdade: “¢ igual a”. haacant
este mesmo significado.

ex.: 6+2=8

lald.

IA AL A AL A A

6 mais 2 igua

> is (135) “maior que”’.
Caso na expressdo que contenha
o sinal :¢ (135) apareca a letra o
minuscula, esta serd precedida do

112

(4, 2356) “aproximadamente igual a”.
ex.: [1 = 3,1416

pi é aproximadamente igual

a 3,1416. ponto 5.
= HEH (2356, 2356) “¢ congruente com”. > e (135, 135) “muito maior que”.

ex.: 6=11(5)

de todas as variantes que t€m este

6 esta para 3 assim como 8 o
mesmo significado.

estd para 4.

TS Rk S S 3 \

6 ¢ congruente com 11 modulo 5.
=

& (56, 23) “assim como”. -

ex.:6:3: .84 = o . . : o

orae s caimy o Lk enima ca g = 238 (135, 2356) “maior ou igual a”, representagdo
>
=




|
|

4.3 Relagoes negativas

O sinal que representa a relag@o cuja validade se quer negar sera
precedido por ¢ (45).

2 s 38 (45, 2356) ¢ diferente de
p s e (45, 135) ndo maior que
e el (45, 246) ndo menor que

4.4 Outras representagoes aritméticas

5 T (4, 3456, 15) “multiplo de 5"

ex.c 10=5 j$T:e838i0 3%
10 é multiplo de 5

N Bk o8 (4,5,1345)  “multiplo de n” (ver item 1.1)

4|8 TR “4 divide 8”
2 “divisor primo”.

“2 é divisor primo de 8”

= sl E (46, 36) “uma das representagdes do
valor absoluto da diferenga”.
ex.: 3-5=| 3-5 |=2

‘9 8C @ -: -9 @ .. ‘o o0 - - . PR Y
@ e . .8 0 00 @ @ e e ‘e -0 o0 -0 o
e - . .0 00 00 - 00 ‘O ee .- 00 00 - -0 00 o0 . .

(456, 356)

(456, 356, 356)

“por cento”.
ex.: 5% 870338
“cinco por cento”.

“por mil”.

ex.: T%o 33 %3 .88

“sete por mil”.




CAPITULO 5

FRACOES, POTENCIAS E RAIZES

5.1 Fracgoes

Exemplos:

ou

ou

ou

ou

50 ou

2e 22 (5,256)

traco de
fracio.

fracdo de
numerador &
e denomina-
dor c.

a mais a
fracdo“h
sobre ¢” .

fracdo de
numerador a
e denomina-
dor “¢” multi-
plicada por x™.




ou

fracao de
numerador

a ¢ denomi-
nador ¢ por x.
(Note a ne-
cessidade do
uso dos pa-
rénteses au-
xiliares para
determinar o
denomina-
dor). Algo
analogo ocor-
re nos se-
guintes
exemplos:

fragdo de
numerador “a
mais b” e
denominador ¢.

fragdo cujo
numerador é

“a mais b sobre

¢” e cujo denomi-
nador € “d mais e”.

3+b =
c+d
Xty

5.2 Poténcias

fragdo cujo
numerador é
“a mais b
dividido por ¢
mais d” e
cujo deromi-
nador ¢ “x
mais y”

.Considerando que, do ponto de vista grafico, o expoente de uma po-
téncia constitui um caso particular dos indices superiores, representar-se-
4 o expoente precedido pelo indicador braille *;  (16). (ver item 2.2)

Exemplos:

Xa+b

x @+h)

X ao quadrado
xelevadoan

x elevado a -1
x elevado a a+b

x elevado a -(a+b)

Note, no ultimo exemplo, que a presenga dos parénteses comuns tor-
na desnecessario o uso dos parénteses auxiliares.




5.3 Raizes

N, L sinal de raiz.

O indice de raiz se coloca entre os elementos braille que compdem o
sinal (*.  :2), seguido do radicando.

No caso da raiz quadrada, se omite o indice (2) por analogia com

a escrita em tinta e se suprime o espago entre os elementos braille do
sinal de raiz.

Exemplos:

3 e -0 00 0o- o0 . rq *

VX oL ety raiz cubica de X

vV X ko raiz quadrada de x.

Ya+b R REETRERTR T, raiz n-ésima de
a+b.

i ny &l oFre e EraadeRo it raiz de indice n-1
de m-1.

5.4 Exemplos de transcri¢do de expressoes algébricas

3a B R ek
“3 por a”
3a+5x ATt

“3 por a mais 5 por x”.

7x3-2x%+x+1

2 2

X +y

%&f—a+9

2

x +1

x’ -1

Ja+5

*® 60 006 0: @ VO .- . ® O- 0O O- ‘® O- - @O - -

oo -
o -

.o o-
® oo e . - -0 @- -- - ee -0 - -
@0 .- 00 -0 00 - co 00 -- 00 -0 oo

“7x ao cubo menos 2x ao quadrado
mais x mais 17,

e o - - 00 o
®- - B .

‘e ‘6 ‘088 .0 c0 -. 8. ®
“raiz quadrada de x ao quadrado mais y
ao quadrado”

0 -0 00 0- - .92 00 .- ©- 98- -0 O - B - .- -0 -®
e -0 .. € O:- -0 -0 - - ‘0 B - -- ‘D 0O -0 O
S ® 88 -- -® ‘® 98 -- -- .- .0 00 -- OO -- 0 ©: OO0 - -

“raiz cubica de #rés por a ao quadrado
menos a mais nove”

.. 00 0 ‘0 @ @ B e s e GG B @ W e @ @ e
i i .0 8 BD @ - @ 80 B - - -0 @ . @ - @
‘® 00 0 00 .- 2 00 - 0- -0 -0 00 -9 20 -- 00 50 - O

“x ao quadrado mais 7 dividido por
x ao quadrado menos 1”

00 0. 00 0: - 9. -+ 0 @ - -
O e g . e ®- - 00 -® ‘@ @
ee ‘o ‘¢ -0 -0 - 9:- 90 - O

“x elevado a raiz quadrada de @ mais”



CAPITULO 6
TEORIA DE CONJUNTOS E LOGICA

6.1 Representacies elementares

{ } s b e chaves de conjunto.

ex Y AR, Y z) e mE it e B

°-

“A ¢ igual ao conjunto cujos elementos sio x, y, z”

/ i “tal que”

ex.. A={x/x<6} iTisie 8l
A={x|x<6}
A={x:x <6}

“A ¢ igual ao conjunto de x tal que x € menor que 6”

N

conjunto vazio.

ex.. O={} IR




e A =

C »

M

O complementar
bém por:

conjunto ou classe “universal”.

complementar de A.

complementar de NV em M.

de um conjuntc A costuma ser representado tam-

A e
A iy
U “8uit
ex.. AUB e
M -
ex.: ANB e o

‘A sobrelinhado”
(ver item 2.3.2)

“A linha”

Unido

‘4 unido B”

Interseccdo

‘A intersec¢do B”

se 0.
€X.  es el

representa um sinal de “unido” de
maior tamanho.

“unifio para i pertencente a I
dos conjuntos Ai”.

representa um sinal de

“intersec¢do” de maior tamanho.

“intersec¢d@o para i pertencente
a I dos conjuntos Ai”.

(5, 3) diferenga de conjuntos.

‘A menos B”

(56, 256) diferenga simétrica ou
soma booleana.

‘4 diferenca simétrica B”
produto cartesiano

“A produto cartesiano B”




R pertence a
g SR “x pertence a 4”
3 contém a
s bRty “4 possui como elemento x”
L esta contido em
T8l ‘A esta contido em B”
Lol contém
Lt U Yeontém B
: & esta contido em (sentido amplo).

|
i
|
|

U

U

Ul

YUl

e
2

contém a (sentido amplo).

$ioln “ndo pertence a”
a4 0n “ndo contém a”

|
‘ Analogamente, para as relagdes negativas restantes.
|

!

i
\

™~/

L8 8l (5, 26, 3) “equivale a”. Este sinal
¢ usado comumente
para indicar uma relagdo
de equivaléncia.




/ Rt (6,2)  barra obliqua. Utiliza-se Y Lo
para indicar o conjunto 7 R nao para todo
quociente. e
1 ﬂ 5% “ndo existe”
ex: A [~ SRRt
Y =L proposic¢do verdadeira (costuma-se
conjunto quociente definido pela relagio ~ usar também a letra “V™)
HA : A e proposicio falsa (costuma-se
Gt cardinal de 4 usar também a letra “F”’)
0] . I__ X tautologia: proposi¢ao
o 2 infinito universalmente valida
N /A L (56,2) conjungdo: “e”
% o alef “cardinais transfinitos” e ST
(12 letra do alfabeto hebreu) V R (56,3) disjuncéo: “ou”
> : /\ e 5 e 2 o g i
5 3 g3 (256,25,235) ] “coordenavel i conjunclo® (sinal dc maior
~~ P com” (ver tamanho)
e LY (5, 26, 23) item 7.6)
ex.: X = (0 + X =x)
6.2 Logica IR IRt TRt T RNt “todos os x verificam que
0+x=x"
V IS quantificador universal: “para O sinal ¢ *. representa um sinal de “conjun¢do” de maior tamanho.
todo”
] 5% quantificador existencial: “existe \/ S “disjung@o” (sinal de
pelo menos um elemento” maior tamanho)
3 | e . o : R,
. - e 8 quantificador unitario: “existe um : -
unico elemento” -' fo %t 6, 3) negagdo logica: “nao” il
~

T



'< e (5, 246) “anterior a”
= wa implica: “se... entdo” Exy ot
< 6L A “anterior ou simultineo a”
Y L L “¢ implicado por” e
>' . “posterior a”
e 45,98 20 dupla implicagio:
“se e soO se” e .
> T “posterior ou simultaneo a”

6.3 Outras notagoes :
6.4 Exemplos de notagdo de teoria de conjuntos

e gt 0,6, 160 “portanto” (precedido e PR o s i
seguido de cela braille —
em branco) A U B A ﬂ B
. G (0,4,34,0) “posto que” (precedido e S@aL et Fop BOF R g kR R
seguido de cela braille
em branco) O complemento de AUB ¢ igual & intersec¢@o do complemento de A
/\ e o complemento de B.
/N ieeie (0,23456,23,0)  “segundo”, “de acordo
e com” (precedido e seguido = (A\/ i A)
de cela braille em branco) ol R Pl
; o (56, 356) disjungio excludente
Tautologia: A ou ndo A.
= iy (2356, 23) relagdo direta AcBo Vx,xe A=xe B
b= & (56, 2356) relagdo inversa

A contido em B se e somente se para todo X, x € A implica x per-
tence a B. ‘

$: (56,2356,23)  relagdo reciproca




(A\B)N (B\A)=g

e 0 0. .. .. - .o -
Sial X @ Spmeaids @i e

‘e °-
o .-
P P S R

- e
‘e .
.8 = e g G

A interseccdo de A \ B com B\ A ¢ igual ao conjunto vazio.

dxe Z/xe¢ N

Existe x pertencente ao conjunto dos niumeros inteiros tal que x nao
pertence ao conjunto dos nimeros naturais.

CAPITULO 7

APLICACOES (FUNCOES)

7.1 Notagoes elementares

f:A-B R

AB e

AL B osnntuness

aplicacdo fde A em B.

O sinal . (46), que
representa neste caso 0s
dois pontos, deve ser
seguido de, pelo menos,
meia cela braille em branco

aplicagio bijetora de A em B

aplicacdo fde A em B.
(Em tinta, f aparece em
cima da flecha. Em braille
se coloca entre os dois
elementos ** (25) da flecha)

aplicagdo inversa
de f: “f elevado
a-1de BemA”.

(a expressdo *' .l repre-
senta uma forma abrevia-
da de escrever *° 1.l
muito util quando se tra-
balha com fungoes)



/&)
X—7(x)

f(x.)
(x1, x2)

[a, b]

la, b]
(a, b)

[a, b[
[a, b)

cee
oo -

o0 -
eoe

‘e

funcdo fde x

€6 ..

o elemento “x” se
aplica no elemen-

to “f{x)”

fungéo “f” de x”
€627

cy

*i3% % par ordenado

intervalo fechado
de extremos a,b

intervalo aberto
de extremos a,b

intervalo fechado
pela esquerda e
aberto pela direita

la, b]
(a, b]

ex.. f o g(x)= f (g(x))

7.2 Limites
lim
X—C

lim
X—C

oo

°
o0 .
eee

°
oo
® -
°
.
.

i 55 (2356, 2356)

- e
e

ex.. f=0 3388

- Y

intervalo aberto
pela esquerda e
fechado pela direita

composicdo de
funcoes

“idéntico a”

“f ¢ idéntico a

zero”

limite

X tende a ¢

limite quando x
tende a ¢




lim
lim

lim
X10

lim

X0

7.3 Derivadas

a
dx

af
d x

SRR limite superior ’
Rid ol limite inferior |

TN limite quando x
tende crescendo a 0 !

21351831389 limite quando x
tende decrescendo l

al
|
i
|
x
|
Tise el derivada em relagfio a x
.78 eese 80 e derivada de f em relagdio
ax

—5_3_6 $raaEn
)
0'x R AR T SR ST

a}’l

6 B daEnnnn

n-ésima derivada em
relagcdo a x

derivada n-ésima de f em
relacdo a x n vezes

simbolo de derivada
parcial

derivada parcial em
relagdo a x

derivada parcial de f em
relacdo a x

n-ésima derivada parcial
em relagdo a x




dx" Oy |

5x)71 ay}’l |

82
ox Oy

a m+n

am+nf

CReg e RO R R et oy derivada parcial
n-ésima de f em
relagdo a x n vezes

EllmeieRa TR SlE i derivada parcial
segunda em
relagdoax ey

3 B H el R AR R L derivadibparcial

segunda de fem
relacdoaxey
derivada parcial de ordem m+n em relagio a x
m vezes e em relagdo a 'y n vezes
‘0 90 6. - - 86 - - 006 - - 80 - - - - - - -0 00 00 G- 8% 0 00 00 O 0O - -
S e e e R e T L e

derivada parcial de ordem m+n de f'em relagdo a
x m vezes e em relagdo a y n vezes

Nota: Existem outras nota¢des muito usadas para as fun¢des derivadas,
as quais ndo se transcrevem por ajustarem-se s normas gerais.

V o
A 13

7.4 Integrais
b
Ya 3! ";E.:
Tl
Ja ey
b
~a UG mse e o

operador nabla

operador laplaciano

integral indefinida

integral dupla

integral tripla

integral definida entre ae b

integral superior

integral inferior

integral curvilinea ao
longo da curva C




(3, 23) produto de convolugdo

7.5 Notagoes sobre funcoes determinadas

7.5.1 Sucessoes, progressoes e matrizes ———

sucessdo de termo geral Sn

::7:05% limite de Sn quando n
tende a infinito

2= 52 progressdo aritmética
- A progressio geométrica
n
=] alERdhl ARt ts somatdrio variando de i

igual a 1 atén

somatorio variando de
i=1 até n de S;

produto variando de =1
até n

produto variando de i=l1
até n de §;

fatorial de n

coeficiente bindmico “n
sobre r”



Matrizes
: Log X IR B logaritmo de x.
As matrizes e os determinantes serdo representados respeitando a
posi¢do que os elementos tém na escrita visual.
Lnx s

B LR e P

M.N 1,1 1,2

[\ 9]
o
(O8]

logaritmo natural ou

21 2.2 2.3 2,N 5 neperiano de x
Lx 2o
PM 1 PM,Z PM,‘% .... PMaN ‘ A .1.. B, ®:- 00 ‘® -0 0- O 00 .. 90
| nti ()g‘X“ et St g 000l antilogaritmo de'x.
J
Esta matriz foi transcrita em braille com a representagdo geral.
COlog X i} b e cologaritmo de x.
/ Contudo, por razdes de espago e comodidade, adotamos a seguinte X

representacdo abreviada: (ver item 2.6):
: Caracteristicas negativas dos logaritmos decimais

Utilizar-se-4 a terceira série do alfabeto braille precedida do sinal de
SEL RS SRR RS Ve Ry numero.
AR R d e R b Exemplos:

faas i at

bR log decimal de caracteristica -1 e
mantissa 345.

ooe
eoe
eoe
o0 -
X}

2R OIR Bt ol decioal i st
E e , . % : g decimal de caracteristica -28
Long b Rrea i logaritmo na base b de x. Epn Ry




i

«

7.5.3 Fungdes trigonométricas e suas inversas .

Rt Seno

ek Cosseno

R Tangente
Tlegsa s Cotangente

2% a0 o Secante
Mottt Cossecante
Tigett ek Tea Arco seno

TeRE T N Se et Arco cosseno
Tpas s Lmaider, Arco tangente
TS Aeealil: Arco cotangente
ol i ol Arco secante

b R S TR B Arco cossecante

7.5.4 Funcgoes hiperbdlicas e suas inversas

&% 8 o Seno hiperbélico
17 ok s Cosseno hiperbolico

RS Tangente hiperbdlica

e Cotangente hiperbdlica

R B Secante hiperbolica Sy
Eodiy w Sl Cossecante hiperbolica '
Saesbaeiiil Argumento do seno hiperbolico
iipesdi s Argumento do cosseno hiperbolico
e B Argumento da tangente hiperbolica
Ak Argumento da cotangente hiperbdlica
et g el Argumento da secante hiperbdlica
Tgese it iet sl il Argumento da cossecante hiperbélica

7.6 Simbolos usuais com significados diversos

Em diferentes areas da Matematica sdo usados certos simbolos para
representar algumas relagdes. Cada um destes simbolos pode, segundo
os autores, ter significados diversos. Uma relacdo determinada pode
também ser representada de diferentes maneiras.

A lista seguinte possui simbolos comumente utilizados para repre-

2% ¢

sentar relacdes tais como: “equivalente a”. “coordenavel com”, “aproxi-

2 &<

madamente igual a”, “isomorfo a”, “homeomorfo a”, “congruente com”
(em Geometria), “assintoticamente igual a”, etc.




~ afects! (5, 26, 3)
~~ e 4, 26, 3)
= RIS (6, 26, 3)
~ el (46, 26, 3)

(5, 26, 23)

~ TR (56, 26, 3)
= (5, 26, 2356)
= (2356, 26, 3)
~ (5, 1256, 2)
~ (5, 1256, 23)
= (56, 1256, 2)

O critério com o qual foi elaborada a tabela anterior pretende sugerir
ao usuario deste codigo a introdug¢do de simbolos similares que nédo
aparecem nele.

7.7 Exemplos ilustrativos

r+1
log | —

r—1
4 4
1x2dx— Lo
Zi:1+2+4:7
1<i<4
I#3




| e —

CAPITULO 8

GEOMETRIA

8.1 Notagoes elementares, vetores ¢ figuras

ex..

N T

reta »

vetoi _positivo z. O elemento
30 (pontos 25, 2) usar-se-a em
todos 0s casos em que aparega uma
seta orientada a direita sobre a letra.
Além disso, em Geometria utilizar-
se-4 para representar as semi-retas.

Semi-reta de origem A que contém
o ponto B. Nota-se, neste ultimo
caso, a necessidade do uso dos
parénteses auxiliares para indicar
que a seta abrange ambas as letras.
(ver Parénteses auxiliares, item 1.3

vetor oposto z. O elemento - an
(5, 25) serd usado em todos
0s casos em que haja uma seta
orientada a esquerda sobre a letra.



ou > Vetor livre AB

AR R vetor axial positivo alfa

o vetor axial oposto alfa
ERCEREEE Rt segmento AB. Nota-se a neces-

sidade do uso dos parénteses
auxiliares (ver Marcas em
sobrescrito, item 2.3.2)

oo arco z

s arco AB (ver Parénteses
auxiliares, item 1.3)

UABC STTHAT arco correspondente ao angulo ABC

Pl angulo z

ABC st angulo ABC (ver Parént
auxiliares, item 1.3)

i

angulo reto

angulo orientado positivo

angulo orientado negativo

tridngulo

7 i A

(XY
L]

tridngulo retdngulo

quadrado

3 s poligono
() ok

Nota: As letras que representam os pontos das figuras ndo levaréo
parénteses auxiliares e escrever-se-8o logo depois do simbolo da figura,
sem deixar cela braille em branco. ’

retangulo

circunferéncia




AABC e s 8 @ @ B -0 B8 8.3 Rela?&es e operagﬁes
s Wlie s M tridngulo de vértices 4, B, C
” ss: «“g parale]o-a” :
ab.edglsairn retdngulo de vértices a. b, ¢, d

N

“paralelo e igual a”

L

S L curva geomeétrica z

“perpendicular a’;
“OI'tOgOI’lal an

50 e e e

oo Tes cinco graus (esta notacdo ¢ usada
’ Lo o 73 r 29
| também para graus de temperatura) N 2% obliquo a
; b |
7 R RT sete minutos sexagesimais oo PRIET (56,26,23)  “homologo a”;
1” ' “semelhante a”
s um segundo sexagesimal _
i B 28 5, 26, 3) “equivale a” (usa-se para
ex.. 5°7°1” relacionar figuras de
mesma area) 7

cinco graus, sete minutos, um segundo N RN projetividade

6g & e a5 A 3o perspectividade
es Tila seis grados centesimais :

02 L ~f- 2 g (@, 235) soma de vetores
ee Tlle ™S dois minutos centesimais _

999 4 el — el @, 36) diferenca de vetores
EREETRERE nove segundos centesimais

rad. HERE radiano Quando no ha lugar para duvida, estes dois ultimos sinais sdo subs-

tituidos pelos sinais comuns de soma e subtragao.
|




><.

4, 236)

-

(56, 2)

K @ D

0p
|._

> produto escalar ou interno

X ey

> produto vetorial

soma direta

soma ortogonal

produto tensorial

complemento ortogonal
de §

APENDICE 1

Algumas combinagdes de setas, tragos e pontos

Nj

Nt NN N

N1
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APENDICE 11

inais
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