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A Universidade Estadual do Parana-UNESPAR, por meio da Pro-Reitoria de Pesquisa e
Pos-Graduacao—PRPPG, Diretoria de Pesquisa, juntamente com a Coordenacdo e Comissao
Organizadora promovem o V Encontro Anual de Inicia¢do Cientifica da Unespar - EAIC, o qual é
realizado todos os anos em diferentes campi da UNESPAR, sendo sediado, em 2019, no Campus
de Campo Mourao.

O Encontro visa a apresentacdo de mais de 280 trabalhos de pesquisas realizados de
agosto de 2018 a julho de 2019 no Programa de Iniciagao Cientifica — PIC — da Unespar, expostos
em comunicacao de secao publica. O evento propicia a difusdo do conhecimento ¢ o debate de
temas relevantes, bem como a integracdoentre docentes e discentes, além de um espaco para as
discussdes nas maisdiferentes areas de conhecimento, contando com palestras, workshop, oficinas
e comunicagoes, além de publicagdes de resumos e trabalhos completos, que sao resultados finais
de atividades de pesquisa desenvolvidas no PIC 2018-2019.

Nesse sentido aponta-se aos esfor¢os dispendidos por todas as instancias relacionadas ao
Programa de Iniciacdo Cientifica da UNESPAR. Este grande trabalhoe dedicacdo de professores e
académicos ¢ a for¢a motriz para o avango da pesquisana Universidade.

Os resultados dos manuscritos sao de acesso publico, seguindo o principio de livre acesso
a pesquisas gerando, assim, um maior intercdmbio global doconhecimento. Os trabalhos seguem
um padrdo de qualidade, a partir de pareceresemitidos por avaliadores ad hoc, antes de serem
aceitos e publicados na pagina do evento.

Aos leitores dos trabalhos deseja-se aproveito no conhecimento buscado. Aos autores
parabeniza-se pelos resultados alcancados. E as agéncias de fomento agradece-se ao apoio

fornecido.
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CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

O GEOPROCESSAMENTO NA ANALISE ESPACIAL DOS HIPERTENSOS DIABETICOS DA
CIDADE DE PARANAVALI, PR (2018)

Bruno Teixeira Stramaro (PIC, Fundag¢ao Araucaria)
Unespar/Campus Paranavai, stramaro09@hotmail.com

Virgilio Manuel Pereira Bernardino

Unespar/Campus Paranavai, virgilio fecilcam@yahoo.com.br

Diabetes Mellitus e Hipertensdo Arterial. Mapeamento.

INTRODUCAO

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Paranavai e embasa-se em estudos da Geografia da
Satude. A Geografia da Satde fornece informagdes a respeito de doengas através de mapeamento. Sendo
assim, nestes estudos se torna possivel a analise espacial do surgimento e evolugcdo de determinada
patologia, além de facilitar a descoberta das possiveis causas e condi¢des das mesmas.

Neste sentido, foi possivel localizar e caracterizar os grupos de maior risco de morte, mapeando a
concentragdo dos hipertensos e diabéticos da area urbana de Paranavai. Para tanto, foi utilizado o QGIS,
para a elaboracgdo do banco de dados e mapeamento. Este software de geoprocessamento ¢ livre e pode ser
instalado em diversos sistemas operacionais, como o Microsoft Windows, além disso esta disponivel
gratuitamente na internet.

Atualmente no Brasil as doencas cardiovasculares constituem a principal causa de
morbimortalidade na populagdo, ndo ha uma tnica causa para estas doencas, mas varios fatores de risco
que aumentam a probabilidade de sua ocorréncia. A Hipertensdo arterial afeta uma boa proporgdo da
populagdo ¢ a grande maioria dos acidentes vasculares cerebrais e infarto do miocardio apresentam um

quadro de hipertensdo associada, segundo o Ministério da Saude do Brasil.

A Hipertensao afeta de 11 a 20% da populagdo adulta com mais de 20 anos.
Cerca de 85% dos pacientes com acidente vascular encefalico (AVE) e 40% das
vitimas de infarto do miocardio apresentam hipertensdo associada. (Hipertensao
arterial sistémica (HAS) e Diabetes Mellitus (DM): protocolo / Ministério da



saude, Departamento de Atencdo Basica. Area Técnica de Diabetes e
Hipertensdo Arterial. (Brasilia: Ministério da Saude, 2001.)

O diabetes atinge gestantes de todas as idades, ¢ a populagdo em geral sem distingdo de raga sexo
ou condi¢do socioecondmica. Segundo o Ministério da Satde a sua prevaléncia na populacdo adulta ¢ de
7,6%.

A Hipertensdo arterial sistémica e o Diabetes Mellitus sdo fatores que decisivamente sdo
responsaveis diretamente por este quadro montado em ambito nacional. Estas doengas sdo
interdependentes ¢ se ndo forem tratadas, aumentam a possibilidade de doenga vascular aterosclerose
(enfartes do miocardio, acidentes vasculares cerebrais e doengas circulatorias dos membros inferiores).
Segundo a Comunidade DiabeteNet.com.br, ao diagnosticar a diabetes, a hipertensdo ja existe em cerca de
40% dos doentes, o que sugere uma associagdo de mecanismos entre as duas patologias: a obesidade e
resisténcia a insulina levam a hipertensdo e esta agrava a intolerancia a glicose.

Estas doengas geralmente levam, a invalidez parcial ou total do cidaddo, com grave reflexo no
paciente e em seus familiares. Porém quando se tem um diagndstico precoce destas doencgas se pode tratar
evitando complicagdes ou retardam as ja existentes, estas doencas sdo bastante sensiveis permitindo muitas
formas de se administra-las.

O estudo da Hipertensdo e Diabetes vem sendo muito abordado, mas sua espacializagdo por meio
de softwares ndo ¢ comum. A espacializagdo ainda é um desafio para muitos estudiosos do assunto, mesmo
da area da Geografia. Segundo Martin e Oliveira (2015) “As geotecnologias ultrapassam a mera produgao
de mapas, ¢ alcangam o status de meio para o estudo do ambiente e sociedade, ¢ desse modo estimula a
elaboragdo e implementagdo de politicas publicas”.

O mapeamento permite a identificagdo da localizagdo dos grupos de riscos de morte, abrangendo
os fatores que contribuiram para o seu surgimento. Por meio desse estudo, conseguimos identificar as areas
com o maior numero de hipertensos e diabéticos e aprimora o uso de softwares na producdo de mapas

dessas patologias na area urbana de Paranavai.

MATERIAIS E METODOS

A area escolhida para este estudo corresponde ao espago urbano do Municipio de Paranavai

(Figura 1).



Foram analisados diversos softwares, onde se optou pelo QGIS que é um programa software livre
com codigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informagéo geografica que permite a visualizacdo,
edigdo e analise de dados georreferenciados e ¢ disponibilizado no site qgis.org.

Os métodos empregados permitiram caracterizar as areas urbana segundo o nimero de diabéticos e

hipertensos de cada regido das UBS da area urbana de Paranavai, incorporando sua localizagido geografica.

Paranavai na Mesorregiao BRA?,&Q - waw
Noroeste Paranaense o { < *‘}?xm
3 ™
= g
MATO GROSSO ‘.-_ /

DO SUL

S 4 j

wruw

PARANA reew

NORTE

MY S

e OESTE

Base cantogrifca: IBGE (2007). PARDES (2004)
Elaboracdo: BERNARDING, V.M. P.

Figura 1 - Paranavai na mesorregido Noroeste do Parana
Fonte: Bernardino, 2017

Similar a outros sistemas de informagdo geografica (SIG), o QGIS permite ao usuario fazer mapas
com varias camadas usando diferentes sistemas de referéncia cartografica. Os mapas podem ser montados
em diferentes formatos e para diferentes usos. Neste sentido, o QGIS possibilita compor mapas a partir de
camadas matriciais e/ou vetoriais. Este software permite que os dados sejam armazenados como pontos,
linhas ou poligonos. Diferentes tipos de imagens raster sdo suportadas e o programa tem a capacidade de
georreferenciar imagens.

Para fazer o zoneamento foram adotados os critérios estabelecidos pela Secretaria Municipal da

Satude do Municipio (SMS). A concentracdo da pesquisa foi em 13 das 16 Unidades Basicas de Saude



(UBS), por se localizarem na area urbana da Cidade de Paranavai, o que facilitou o deslocamento para a
coleta de dados.

Tivemos a colaboracdo das Agentes Comunitarias da Saude (ACS) da cidade estudada, coleta de
dados ndo poderia ser feita junto a SMS (Secretaria Municipal de Saude) pois seus dados estavam muito
desatualizados. Neste caso, o levantamento de dados foi através de 145 ACS (Agentes Comunitarios de
Satde) de cada UBS (Unidade de Satide Basica), responsavel por uma microrregido conforme sua area de
atuac¢do, dentro da abrangéncia de cada UBS, sendo que cada area é chefiada por um enfermeiro ou médico
responsavel.

Verificamos que os mapas que as ACSs t€m, sdo trabalhados a méo e preenchidos com alfinetes de
cores diferentes, representando as varias doengas. Constatou-se que geralmente estes mapas estdo
desatualizados ¢ apresentam grande dificuldade de interpretagdo por ndo respeitarem as normas
cartograficas.

A utilizagdo da cartografia analdgica ou convencional, que € a criacdo manual de um mapa, a sua
produgdo ¢ demorada, mas um dos principais problemas deste tipo de mapa ¢ a sua atualizagdo, em varios
casos ndo poderia reaproveitar esses mapas antigos sendo assim teria que refazer todo o mapa. A
Cartografia Digital ¢ a reunido dos dados e a proje¢cdo em uma imagem virtual, com o Sistema de
Informacgdo Geografica (SIG), € possivel a construcdo de um banco de dados e manter o mesmo atualizado,
sendo assim o0 mapa nao precisa ser refeito, facilitando a produgao e tornando-a mais rapida.

Os mapas tematicos sdo, portanto, instrumentos fundamentais na analise espacial do risco de se
contrair determinadas doengas, a utilizacao do SIG ¢ indispensavel, Segundo Hino (2006, p. 2):

A aplicacdo do SIG na pesquisa em saude oferece grandes possibilidades,
possibilitando aos pesquisadores aplicagdo de novos métodos para o manejo de
sua informacdo espacial, tornando-se uma poderosa ferramenta para conexao
entre satide e ambiente.

Apos esse processo foi produzido o banco de dados e as bases cartograficas com o QGIS, o foco
principal do projeto ¢ a analise dos hipertensos diabéticos, mas com os dados coletados junto as ACS e
podendo ser langados no banco de dados do software QGIS, possibilita uma analise maior de outras
doencas que a populacdo do Municipio de Paranavai desenvolve. Com esse mapeamento através do
software QGIS tanto as ACS como a Secretaria Municipal da Satde de Paranavai, tém um acesso aos

dados mais facil e com uma maior precisdo, desde que tenha continuidade nas atualizagdes do banco de

dados.



Deste modo, foi possivel a produgdo de varios mapas tematicos sobre diabéticos e hipertensos da
cidade de Paranavai. O uso deste software ¢ muito vantajoso, visto que ¢ gratuito, apresenta abundancia de

material de apoio e tem grande empregabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre os resultados encontrados, podemos afirmar que bairros mais antigos de Paranavai sdo os
que apresentaram maior nimero de casos de hipertensos e diabéticos. Atualmente a cidade conta com uma
populacdo estimada em 87.813 habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), podemos observar na figura 2 o nimero de habitantes por unidades basicas de saude, percebemos
que os Jardins Sao Jorge e Vila Operaria tem o maior nimero de habitantes, sendo que em 2013 o Jardim
Séo Jorge tinham uma populacio de aproximadamente de 25 mil habitantes (uma populagdo maior que em

muitos municipios do noroeste do Parand).
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Figura 2 - Nimero de habitantes por unidade basica de satude
Fonte: Santos, 2018

Em jardins novos como o Monte Cristo e Jardim Oasis, ainda tem pouca polugdo ¢ sendo que em

sua maioria s@o casais jovens, vale ressaltar que nesses jardins as UBS possuem um atendimento com



especialidades, voltadas para as gestantes e pediatria entre outros, desta forma vamos ter poucos casos de

hipertensdo ¢ Diabetes (Figura 3 ¢ 4).
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Figura 3 - Concentracio de hipertensos
Fonte: Santos, 2018

O Jardim Sdo Jorge apresenta um numero de 9% de hipertensos e 2% de diabéticos, o segundo
jardim mais populoso de Paranavai ¢ a Vila Operaria, onde encontramos um indice de 11% hipertensos e
3% diabéticos. Podemos observar uma maior concentragéo de diabéticos e hipertensos nos Bairros do Jd.
Maringa, com 17% de pessoas com Hipertensdo e 5% Diabetes e o Centro com 24% de hipertensos e 9%
de diabéticos.

O Distrito do Sumaré mesmo possuindo uma baixa populagdo, acaba demonstrando uma alta
concentragdo das patologias. Neste sentido, destaca-se ainda o Jd. Morumbi que apresenta um elevado
indice de pessoas com hipertensdo e diabetes, totalizando 16%, mesmo nao sendo um dos bairros mais

populosos do municipio.
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Figura 4 - Concentracio de diabéticos
Fonte: Santos, 2018

Esta pesquisa apresenta, em sua maioria, nimeros relativos. Os nimeros absolutos deturpariam a
realidade apresentada nos mapas, desta forma foram utilizados os parametros e porcentagem Municipal da
Cidade de Paranavai de doentes, fazendo uma comparacdo com a porcentagem de doentes das Unidades
Basicas de Satde. Fazendo a soma dos diabéticos e os hipertensos cadastrados nas 13 UBS, se chegou ao
resultado de 8882 hipertensos (10,8 da populagdo), 2051 diabéticos (2,5) e 2244 Hipertensos ¢ Diabéticos
(2,9).



Quadro — Porcentagem de diabéticos e hipertensos por Unidade Basica de
Satide em Paranavai — 2018

UBS Hipertensos Diabéticos
Centro 24% 9%
Maringa 17% 4%
Sao Jorge 9% 2%
Campo Belo 11% 4%
Zona Leste 12% 2%
Morumbi 13% 3%
Monte Cristo 6% 2%
Chécara Jaragua 11% 1%
Sumaré 16% 4%
Ipé 9% 2%
Vila Operaria 11% 3%

Fonte: Secretaria Municipal de Satude, 2018

Com o mapeamento, podemos perceber as areas com nimero de hipertensos ¢ diabéticos. Estas
doencas estdo associadas a fatores como o sedentarismo, obesidade, faixa etiria acima de 40 anos, baixo
nivel de instrugdo, entre outros. Encontramos nessas areas uma maior quantidade de idosos ¢ obesos que
vai ao encontro da maior concentra¢ao de hipertensos e diabéticos, havendo, portanto, ligagdo entre essas

caracteristicas e as doencas (Figura 5 e 6).
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Figura 5 - Correlaciao entre o niimero de diabéticos e idosos por Unidade
Fonte: Stramaro, 2018
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Com o mapeamento, pudemos perceber as areas com nimero de hipertensos e diabéticos. Estas
doengas estdo associadas a fatores como o sedentarismo, obesidade, faixa etaria acima de 40 anos, baixo
nivel de instru¢do, entre outros.

Encontramos nessas areas uma maior quantidade de idosos e obesos que vai ao encontro da maior
concentracdo de hipertensos e diabéticos, havendo, portanto, ligagdo entre essas caracteristicas e as
doengas. Deste modo, as UBS tém um papel fundamental na prevencdo dessas doengas, sendo que a
primeira busca de tratamento ¢ feita pelas mesmas. Observamos que nas figuras 7 e 8, mostra uma grande

quantidade de obesos e diabéticos.
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Figura 7 - Correlacgao entre o niimero de diabéticos e obesos
Fonte: Stramaro, 2018



s "
CIAL JARAGLR
SsonuUMB

! e® o -
S S @ . ¢ LEGENDA

L
VLA PRI

2365

Hipertenso/Obesos

N - Hipertenso
- Obesos
3 ' A - - HE
. i

3 I 0Km taria Municipal de Sa

refi fur
SANTOS, RS, (2017}

Erora s STIEW ITW 16w srTw W

Figura 8 - Correlacio entre o nimero de hipertensos e obesos
Fonte: Santos, 2017

Principalmente com uma maior instru¢do a essa populacdo, ja que podemos perceber que se a
populagdo tem um nivel maior de conhecimento a respeito da doenca logo vamos ter um niimero menor de
habitantes desenvolvendo hipertensdo e diabetes deste modo quem tem um papel fundamental na
prevengdo dessas doencas sdo as UBS, sendo que a primeira busca de tratamento ¢ feita nas UBS.

O mau habito alimentar e a falta de praticar atividades fisicas implicam no surgimento dessas
doencas. Geralmente essa populacdo compartilha das mesmas caracteristicas socioeconémicas, ambientais
e de vida similares. A identificacdo dessas areas homogéneas possibilitaria a escolha de estratégias e
intervengdes especificas para as necessidades dos seus moradores, bem como a priorizacdo de recursos
para os grupos mais vulneraveis (como os idosos com doengas crénicas), contribuindo assim para diminuir
as patologias.

Pessoas com Diabetes tem uma possibilidade grande de acabar desenvolvendo problemas
vasculares, ao contrario de quem ndo ¢ diabético. A Diabetes Mellitus consegue desestabilizar a produgao

de insulina no organismo, levando ao surgimento de Hipertensdo Arterial.
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Observando as figuras 9 e 10 mostram a concentracdo de pessoas diabéticas hipertensas e a
propor¢do de habitantes que apresentam somente diabetes e as diabéticas hipertensas. Temos mais

habitantes com somente diabetes do que com diabéticos hipertensos.
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Como a hipertensao e diabetes ndo sao doengas contagiosas, logo a distribui¢ao da doenga néo esta
delimitada em s6 uma 4rea, com o mapeamento podemos analisar quais as areas que tem um maior indice
da doencga e deste modo a Secretaria Municipal de Saude, pode planejar quais vao ser os planos de agdo

nas areas com maior nimero de pessoas com hipertensio e diabetes.

CONCLUSOES

Ao analisar os dados, podemos concluir que nas areas urbanas mais antigas de Paranavai essas
areas correspondem aos bairros Sdo Jorge, Vila Operaria ¢ Morumbi, em que ha, também, muitos idosos ¢
obesos. Sabemos, que o sedentarismo esta diretamente relacionado com essas patologias, assim como 0s
habitos alimentares inadequados. Em menor contribuicdo vem os aspectos culturais e indicadores
socioecondmicos caracteristicos do subdesenvolvimento. Particularmente, o Jardim Morumbi, ndo tem a
maior populagdo idosa e nem obesa, mas apresenta um numero relativamente elevado de diabéticos,

hipertensos e hipertensos diabéticos. Além disso, se trata de uma populagdo com um baixo nivel de



instrugdo e com consideravel nivel de pobreza, mostrando desta forma que outros critérios também devem
ser considerados.

Assim, a utilizagdo do Software QGIS permitiu caracterizar as areas segundo o numero de
diabéticos e hipertensos de cada regido das Unidades de Satide da cidade de Paranavai, incorporando sua
localizagdo geografica. Desta forma, espera-se que os resultados possam auxiliar o trabalho da SMS e das
UBS de Paranavai, que poderdo atuar de forma mais planejada e eficiente na prevengdo e tratamento de

tais doengas.
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MATEMATICA E MUSICA: UM DUETO INTERDISCIPLINAR
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Palavras-chave: Educagdo Matematica. Metodologia de Ensino. Interdisciplinaridade.

INTRODUCAO

O ensino da matematica ¢ um desafio para os professores, pois os alunos t€ém dificuldades de
relacionar os contetidos abordados em sala de aula com o seu cotidiano, mostrando assim, desinteresse
pela disciplina. Surgi entdo a necessidade de aprender de forma que contrapde o ensino tradicional de se
ensinar matematica e reformular o ensino e aprendizagem, contextualizando os contetidos ou de forma
interdisciplinar, relacionando com a vida pratica dos alunos. Surge entdo a Educacdo Matematica.

Desde o século XX, sdo desenvolvidas pesquisas sobre novas tendéncias e metodologias do ensino
da matematica, onde o professor passa a ser mediador do conhecimento e o aluno deixa de ser passivo e
passa a ser ativo na construgdo se seu conhecimento.

Nessa pesquisa, a escolha da musica se deu por sua auséncia na escola. Segundo Fonterrada (2008,
p. 210), foi no ano de 1854 que se instituiu oficialmente o ensino da musica nas escolas brasileiras. No ano
de 1960, ela recebe 0 nome de Educacdo Musical, ¢ no ano 1971, ¢ substituida pela Educagdo Artistica.

Em 1996, a Lei de Diretrizes ¢ Bases (Lei 9.394/96 — art. 26, paragrafo 2°), estabelece a disciplina
Arte como componente curricular obrigatdria nos diversos niveis de ensino. Mesmo apds quase trés
décadas de auséncia nas escolas, recuperou seu status de disciplina. “No entanto, apds trés décadas de sua
auséncia, perdeu-se a tradigdo; a musica ndo pertence a escola e, para que volte, ¢ preciso repensar 0s
modos de implantagdo de seu ensino e de sua pratica. ” (FONTERRADA, 2008, p. 10). Ainda nos dias de
hoje a musica continua perdendo seu espaco na escola.

Por esse motivo, essa pesquisa buscou relacionar a matematica e a musica no contexto escolar,
bem como sua relevancia interdisciplinar, para que a musica possa permanecer na escola, ndo s6 de forma

ludica, mas como conhecimento de sua teoria. Para isso, precisa ser levado em consideracdo “[...] acerca



da importancia da participagdo do professor de outras disciplinas para garantir a presen¢a da musica na
escola” (FONTERRADA, 2008, p. 276), sabendo que “a musica ¢ uma dependéncia da matematica [...]”
(GEBRAN, p. 135), podemos relacionar essas duas disciplinas, que aparentemente distintas, ao processo
de ensino e aprendizagem do contetido de fracdes. “A musica, como a maior parte das disciplinas, deve ser
ensinada por maneiras diretas, abertas, transversais e interdisciplinares, que permitam integrar os
diferentes aspectos da pessoa, do mundo, do conhecimento. ” (FONTERRADA, 2008, p. 23).

A matematica e a musica possuem varias relagoes desde a Antiguidade. A musica, em especial, na
Grécia Antiga, foi a que mais se destacou. No século VI a.C., o povo grego acreditava que através dos
mitos se podia explicar fendmenos da natureza que hoje sdo explicados cientificamente. Na mitologia
grega, Orfeu, cantava e tocava a lira com tanta perfei¢do que amansava as feras, sustava rios e movia
pedras. “Aos retoricos e sofistas, Orfeu ndo era mais que uma lenda criada em torno da origem da musica.
” (GEBRAN, p. 9)

A musica foi desenvolvida de diferentes maneiras pelos povos da Antiguidade. Segundo
ABDOUNUR (2006, p.4), na Grécia Antiga, os gregos utilizavam uma escala basica: o tetracorde. Na
China, foi desenvolvida as sequéncias pentatdnicas chinesas, contendo cinco notas do ciclo das quintas. Ja
os arabes elaboraram escalas com 17 notas e os Indus com 22 notas. Naquele tempo, ndo existia um padrdo
de como as escalas musicais deveriam ser construidas.

Os primeiros sinais relacionando a matematica e a musica surgiu no século VI a. C., por um
filésofo e matematico chamado: Pitagoras.

Pitagoras e os pitagoricos foram os primeiros a desenvolverem as razdes das notas musicais
utilizando um instrumento chamado monocoérdio (mono = um e cérdio = corda). Por meio desse
instrumento, Pitdgoras percebeu a relagdo entre o comprimento de uma corda estendida que resulta em

uma altura musical do som quando tocada.

Pitdgoras, através de experiéncias com sons do monocordio, efetua uma de suas mais
belas descobertas, que da a luz, na época, ao quarto ramo da matematica: a musica. Os
pitagoricos foram os Unicos até Aristoteles a fundamentar cientificamente a musica,
comegando a desenvolvé-la e tornando-se aqueles mais preocupados por este assunto.
(ABDOUNUR, 2006, p. 4)

Em seu experimento, a corda solta foi associada ao nimero 1, quando tocada, emitia um tom.

Quando a corda foi dividida no ponto 3/4, ouvia-se uma quarta acima do tom emitido pela corda solta.



Quando a corda foi dividida no ponto 2/3, ouvia-se uma quinta e, quando dividida ao meio, equivalente a
1/2, quando tocada emitia o mesmo tom da corda solta, s6 que uma oitava acima.

Definindo essas quatro notas, a partir do ciclo das quintas’, foi possivel estabelecer as razdes das
demais notas musicais.

Tabela 1 — Razdes das notas musicais estabelecidas por Pitagoras.

Razoes das notas musicais estabelecidas por Pitagoras.

Do Re Mi Fa Sol La Si D6

1 8/9 64/81 3/4 2/3 16/27 128/243 172

Fonte: Autora, 2019.

Essa concepgao de Pitagoras prevaleceu até o século XII, logo que, privilegiava as quintas. Com o
aparecimento da Polifonia, os intervalos de tergas e sextas passam a ser consideradas consonancias. Para a
correcao da sonoridade das tergas e sexta na escala pitagorica, consideradas dissonancias, surge no século
XVI, o monge, tedrico e compositor italiano, Gioseffo Zarlino (1517-1590). Preocupado com as razdes
das consonancias, corrigiu a escala através das médias aritmética e harmoénica. Sendo a nota D6 como
referéncia, a gama de Zarlino resulta em:

Tabela 2 — Razdes das notas musicais estabelecidas por Zarlino.

Razoes das notas musicais estabelecidas por Pitagoras.

Do Re Mi Fa Sol La Si D6

1 8/9 4/5 3/4 2/3 3/5 8/15 1/2

Fonte: Autora, 2019.

No século XVII, matematico, fildsofo ¢ musico Teorico, Marin Mersenne (1588-1648), propoe a
criacdo de uma escala, dividida em doze intervalos de semitom iguais, permitindo uma mudanga na
tonalidade da musica sem precisar ajustar a afinagdo da escala. A temperamento da escala s6 aconteceu no
final do século XVII e inicio do século XVIII, pelo matematico e fisico, Leonard Euler. A escala
temperada so foi aceita cem anos depois, quando o musico e compositor Johann Sebastian Bach (1685 —
1750) escreveu uma série de 24 preludios e fugas, utilizando as 24 tonalidades maiores ¢ menores. Esse foi

o primeiro trabalho que se tem registro que explorou essas tonalidades.

1 & y e oy oqs A e .
E a base fundamental da musica. Possibilita desenvolver as escalas pentatonicas, os acordes maiores € menores,
entre outros.



MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professora Abigail dos Santos Corréa, no
municipio de Matinhos — PR. A aplicagdo ocorreu em uma das turmas do 7* ano do ensino fundamental,
durante as aulas de matematica, na qual a professora responsavel disponibilizou para o desenvolvimento
dessa pesquisa, quatro aulas.

Primeiramente, foi feita uma conversa com a professora responsavel pela turma sobre o conteudo
de fragdes e uma analise no livro didatico a fim de conhecer os temas abordados ¢ a relagdo que possuem
com a pesquisa. Apds essa conversa, foi elaborado um questionario para que, de forma ampla, fosse
possivel conhecer a turma e seus conhecimentos musicais. O questiondrio possuia as seguintes perguntas:

1. Voceé costuma ouvir misica?

( ) Sim ( ) Nido ( ) As vezes

Qual estilo vocé gosta?

2. Vocé conhece um pouco da teoria musical?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Um pouco

3. Vocé sabe o nome das notas musicais?
() Sim ( ) Nao
Se sim, quais sao elas?

4. Voceé conhece as figuras musicais?
() Sim ( ) Nao

5. Vocé toca algum instrumento musical?

() Sim ( ) Nao Qual?

Apos fazer o levantamento do questionario, foi possivel estabelecer relacdes entre essas duas
disciplinas, formulando algumas atividades que foram aplicadas em sala de aula. Foi feito uma analise de
uma partitura musical chamada “O Dueto”, de composi¢do da autora dessa pesquisa, onde os alunos
tentaram decifrar a matematica que poderiam ser encontradas nessa partitura. Em seguida, foi discutido
um pouco da histéria da musica, a relagdo entre essas duas disciplinas, e a experiéncia de Pitagoras com o
monocordio.

Apobs esse contexto historico, foi possivel relembrar alguns conceitos importantes da teoria

musical, tais como: a musica e seus elementos, as propriedades do som e as figuras musicais e suas



divisdes proporcionais. E, para finalizar, uma atividade denominada “Compondo com Frag¢des”, na qual o
aluno substituia as notas musicais pela fragao que a representagdo e o tempo de duragio de cada nota.
No final da aula, foi passado um questiondrio final para saber a opinido dos alunos quanto a
atividade. As perguntas foram as seguintes:
1. Vocé gostou do projeto Matematica e Musica: Um Dueto Interdisciplinar? De 0 (ruim) a 10
(Excelente), qual a sua nota?
2. Vocé conseguiu relacionar a Matematica e a Musica? D& um exemplo.
3. Esse projeto ajudou a aprimorar o contetido ja aprendido sobre fragdes?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Um pouco
4. Na sua opinido, projetos interdisciplinares podem ajudar na compreensdo dos conteudos

matematico?

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto se iniciou chamando a aten¢@o dos alunos através de um instrumento musical: o violino.
No primeiro dia, foi entregue uma partitura musical para cada aluno na sala. A partitura, de composicao
da autora desse projeto, se chama “O Dueto”, uma musica simples. Seu nome tem relagdo com o titulo
dessa pesquisa. O objetivo com essa partitura era que os alunos encontrassem a matematica olhando para
ela. A pergunta feita foi a seguinte: “Olhem para essa partitura. O que vocés conseguem ver de matematica
nela? 7, as respostas foram as seguintes: o nimero do andamento da musica, a formula de compasso e a

numeragdo dos compassos, como mostra a Imagem 1, onde as respostas estdo circuladas de vermelho.

Imagem 1 — Partitura “O Dueto”



"O Dueto"
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Fonte: Autora, 2019.
Foi feita uma conversa sobre a musica, como disciplina, e como ela foi desaparecendo da escola.

Depois, um pouco do contexto histdrico. Desde a Antiguidade, como os povos naquela época
desenvolveram a escala musical, mesmo que ndo existisse um “padrdo” para tal construgdo. Foi entregue
uma folha onde cada aluno foi preenchendo no decorrer da aula.

Apos essa conserva, foi tratado a descoberta de um filésofo e matematico chamado: Pitagoras,
onde os primeiros sinais relacionando a matematica e a musica, foi através de sua experiéncia, chegando as
razOes das notas musicais. Pitdgoras e os pitagoricos, utilizaram um instrumento chamado monocordio,
composto por uma corda presa entre dois cavaletes fixos e um movel, em uma prancha acustico, onde a
divis@o dessa corda resultava em uma nota musical.

Essa concepgdo de Pitagoras prevaleceu até o século XII, logo que o sistema pitagorico favorecia
as quintas e desfavorecia as tercas e sexta. Entdo, Zarlino, sintetizou a escala corrigindo-a através das

médias aritméticas e harmonicas.



Ap0s esse contexto historico, os alunos puderam relembrar um pouco da teoria musical, tais como:
Os elementos principais da musica:

e Melodia: é a combinagdo de sons sucessivos, ou seja, um som apos o outro.
Ex.: o canto, o solo de um violino, etc.

e Harmonia: é a combinacdo de sons simultaneos, ou seja, de uma sé vez.
Ex.: o piano, a harpa, etc.

e Ritmo: ¢ a combinacao dos sons. Pode-se perceber quando a nota tiver maior duragdo do que outra
nota.
As propriedades do som:

e Altura: que permite distinguir se o som ¢ mais grave ou agudo.

e Duragdo: o tempo que se prolonga o som.

e Intensidade: ¢ o volume do som.

e Timbre: é aquele que permite distinguir o som. Se ¢ de um instrumento musical ou de uma voz
humana.
No dia seguinte, apds toda essa revisdo historica e da teoria musical, foi dada continuidade na

atividade da seguinte maneira: com o auxilio do violino (Imagem 2), relembramos as notas musicais (do,

ré, mi, fa, sol, 14, si) e a divisdo das figuras musicais (cabeca, haste e colchete) e suas pausas.



Imagem 2 — O uso do violino.
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m demonstrados os nomes das figuras musicais e seus respectivos valores proporcionais. Como mostra a

Tabela 3.

Tabela 3 — Figuras musicais e seus respectivos valores proporcionais.

Figuras musicais e seus respectivos valores proporcionais.

Figura Musical Representacio em Como se 1é Tempo de duracio
Fracao
Semibreve 1 oul/l Um inteiro 4 tempos
Minima 172 Um meio 2 tempos
Seminima 1/4 Um quarto 1 tempo
Colcheia 1/8 Um oitavo 1/2 tempo
Semicolcheia 1/16 Um dezesseis avos 1/4 tempo

Fonte: Autora, 2019.

Por fim, ja sabendo a representagdo proporcional ¢ a duracdo de cada nota, os alunos puderam

fazer a ultima atividade que se chama “Compondo com Fragdes”, na qual consistia em substituir as notas

musicais por fragdes de uma determinada musica.

A corregdo foi feita no quadro (Imagem 3) onde cada aluno resolveu um compasso musical. Foi

dividido da seguinte maneira:



e Compassos impares: eram representados pela fragdo correspondente a nota;

o Compassos pares: eram representados pelo tempo de duracdo de cada figura musical.

Imagem 3 — Correcdo da atividade no quadro.
Fonte: Autora 2019.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados nessa pesquisa foi que, por meio da interdisciplinaridade, houve a
integracdo em outras areas do conhecimento, que aparentemente distintas, mais que possuem grande
relagdo, promovendo uma interagdo entre o aluno, professor ¢ o cotidiano, contextualizando conteudos
abordados em sala de aula, “encantando” os alunos, através da musica, promovendo um desenvolvimento

intelectual e artistico, auxiliando-os na construg@o de sujeitos ativos e participativos na sociedade.
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INTRODUCAO

Neste artigo, apresentaremos os resultados da pesquisa que teve por objetivo analisar como a
construcdo dos cartdes fractais pode contribuir para o ensino ¢ aprendizagem da Geometria Fractal, além
de outros conceitos matematicos que podem ser explorados durante o desenvolvimento dessas atividades.
O trabalho procurou produzir atividades de ensino que proporcionem o desenvolvimento da criatividade
dos educandos e estimulem o dialogo entre professor e alunos.

Para isso, realizamos um estudo acerca dos trabalhos, BARROSO et al. (2013), FUZZO (2010),
SANTOS (2009), que discutem o ensino da Geometria Fractal na Educagdo Basica e ALMEIDA et al.
(2007), ASSIS et al. (2008), BARBOSA (2002), CUNHA (2013), sendo que esses nos ajudaram no estudo
sobre a Geometria dos Fractais, na construcao dos cartdes, na montagem do material e na elaboragdo das

atividades.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas. Na primeira, fizemos um levantamento
bibliografico acerca dos materiais que discutem o ensino da Geometria dos Fractais na Educagdo Basica.
Na segunda etapa, realizamos um estudo sobre a Geometria dos Fractais com o objetivo de nos ajudar na
construcdo dos cartdes, na montagem do material com as etapas das confecg¢des dos cartdes selecionados e

na elaboracdo das atividades.



Em seguida, construimos os cartdes fractais e fotografamos o passo a passo. Na tultima etapa,
elaboramos as atividades de maneira a explorar os conceitos matematicos durante a construcdo dos cartdes

fractais e apos a sua confeccao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente devemos entender o que ¢ a Geometria Fractal e de que modo o seu ensino na
Educagdo Basica pode contribuir ndo somente para o ensino de outra geometria, além da euclidiana, como
para o ensino de outros conceitos matematicos.

Observando a natureza de uma maneira mais detalhada, podemos perceber que essa e os elementos
que a compdem nem sempre seguem um padrdo euclidiano. A Geometria Fractal foi construida diante das
tentativas dos homens de entenderem tais formas, de estabelecerem uma ordem ao caos e de estudar
'monstros matematicos' que desafiavam as nog¢des comuns de infinito SANTOS (2009).

De acordo com Barbosa (2002), a Geometria dos Fractais esta relacionada com uma ciéncia

denominada CAOS.

As estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa geometria, fornecem
uma certa ordem ao Caos, razdo de ser, as vezes, considerada como a sua linguagem, que
busca padrdes dentro de um sistema por vezes aparentemente aleatério. Ambas,
Geometria Fractal e Caos se desenvolveram principalmente pelo rapido aprimoramento
das técnicas computacionais; a primeira teve e tem como poderoso propulsor o seu
inegavel apelo estético, dai sua entrada no dominio das artes (BARBOSA, 2002, p. 9).

Encontramos nas formas da natureza irregularidade e caos, contudo nédo € possivel aproximar isso
visualmente de figuras usuais da geometria euclidiana, tais como, quadrados, circulos, esferas etc., assim a
geometria dos fractais nos permite obter aproximagdes para essas formas (BARBOSA, 2002).

Segundo Santos (2009), o matematico Georg Cantor (1845-1918) apresentou uma linha a qual se
removeria o seu tergo médio, em seguida, o tergo médio de cada um dos segmentos restantes ¢ assim
sucessivamente, gerando uma 'poeira’ que sendo infinita, possuiria um comprimento total igual a zero. Em
1904, Von Koch apresentou um trabalho denominado curva de Koch, que representava uma linha capaz de

delimitar uma area finita e que possuiria um comprimento infinito.



Conforme Barbosa (2002), em 1975, o matematico Benoit Mandelbrot, considerado um dos
precursores dos estudos acerca da Geometria dos Fractais, criou o nome Fractais para determinadas
entidades geométricas que podiam apresentar uma dimensao fraciondria e posteriormente apresentou a
definicao desse termo.

O nome Fractais vem do latim, do verbo frangere que possui como significado, fragmentar,
fragmentos irregulares. Essa geometria ndo cumpre nenhum dos cinco postulados de Euclides, desse modo
pode-se classifica-la como uma geometria ndo-euclidiana (BARROSO; CARDOSO; LOVIS, 2013).

Segundo Barbosa (2002, p.18): “Um fractal é uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo
sob alguns aspectos”. Para definirmos os fractais de uma maneira mais simples, basta observarmos a
propriedade que possuem, a autossimilaridade, ou seja, eles possuem: “uma imagem de si, propria em cada
uma de suas partes” (BARBOSA, 2002, p. 9).

Os fractais possuem algumas propriedades além da autossimilaridade, sdo elas: a complexidade
infinita, a dimenséo ¢ a irregularidade.

e Autossimilaridade ou auto semelhanca: uma figura apresenta essa caracteristica quando
possui sempre a mesma aparéncia, em relagdo ao visual, independente da escala na qual
for reduzida ou ampliada.

e Complexidade infinita: € referente ao fato de que ao realizar um procedimento definido, no
transcorrer do mesmo o proximo procedimento serda igual ao realizado anteriormente
(CUNHA, 2013).

e Dimensdo: “[...] ndo é dada por um nimero inteiro, mas ¢ uma fracdo, ¢ um novo tipo de
dimensdo denominada dimensdo fractal, que dirlamos mais associada a aspereza,
espessura, densidade, textura etc” (BARBOSA, 2002, p. 66).

e Irregularidade; compreende o sentido de fragmentacdo, ndo-suavidade (ALMEIDA et al,

2007).

Fractais

Segundo Barbosa (2002), existem alguns modelos de fractais que podem ser ditos como

precursores € que ja existiam muitos anos antes de Mandelbrot criar o termo fractais. Alguns desses



fractais sdo: Conjunto de Cantor; Curva de Peano; Curva de Hilbert; Curva de Koch; Curva, tridngulo e
tapete de Sierpinski; Fatou e Julia.

O matematico Georg Cantor publicou em 1883 seu trabalho conhecido hoje como Conjunto de
Cantor, no qual é construido um conjunto da seguinte forma: consideramos um segmento de reta, em
seguida o dividimos em trés segmentos iguais e descartamos o segmento intermediario. Fazemos o mesmo
com os dois segmentos restantes, dividimos em trés segmentos iguais e descartamos os intermediarios.

Esse processo se repete sucessivamente, o que denominamos iteragcdes (BARBOSA, 2002).

Imagem 1 — Niveis do Conjunto de Cantor
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Fonte: Autores

Giusepe Peano (1858-1932), matematico italiano em 1890 apresentou um de seus trabalhos,
também considerado um monstro matematico, uma curva cobrindo completamente uma regido plana
quadrangular, denominada Curva de Peano (BARBOSA, 2002).

Para a construg¢do dessa curva devemos: considerar um segmento de reta. Em seguida usando esse
seguimento como base o substituimos por uma curva com nove segmentos. O processo anterior ¢ repetido,
substituimos cada um dos nove segmentos anteriores pela curva de nove segmentos. A figura a seguir

apresenta algumas iteragdes da construgdo da Curva de Peano (BARBOSA, 2002).

Imagem 2 — Niveis da Curva de Peano



Fonte:
http://www.avaad.ufsc.br/moodle/mod/hiperbook/view.php?id=2089&pagenum=10&target navigation_chapter=371
3&show_navigation=1

Algumas foram as contribuigdes do matematico David Hilbert (1862-1943) para o
desenvolvimento da Matematica, dentre elas esta o estudo axiomatico da geometria euclidiana, no qual
suas afirmativas formais ndo possuem nenhum significado desde que seja possivel atribuir aos seus termos
interpretagdes da nossa realidade (BARBOSA, 2002).

Em 1891 apresentou seu trabalho sobre uma curva que cobre a superficie de um quadrado e pode
ser construida da seguinte forma: considerar um quadrado e repartir essa figura em quatro quadrados, ao
encontrar os pontos centrais de cada quadrado esses pontos serdo os extremos da curva com 3 segmentos
consecutivos. Em sequéncia cada quadrado deve ser substituido por novos quatro quadrados e a mesma

ideia anterior deve ser realizada para construgdo das curvas (BARBOSA, 2002).

Imagem 3 — Niveis da Curva de Hilbert

Fonte: Autores

O matematico polonés Helge Von Koch apresentou entre os anos de 1904 ¢ 1906 um trabalho

sobre uma curva que possui 0 seu nome. A constru¢do dessa curva ¢é realizada da seguinte maneira:



considerar um segmento de reta, seccionar esse segmento em trés partes iguais, o segmento central deve
ser substituido por um tridngulo equilatero, que possui lado igual ao segmento central, porém devemos
desconsiderar a base desse tridngulo. As condigdes anteriores devem ser repetidas para cada um dos novos

segmentos (BARBOSA, 2002).

Imagem 4 — Niveis da Curva de Koch

Fonte: Autores

De acordo com Barbosa (2002), além da curva de Koch também existem as chamadas Ilhas de
Koch, que sdo construidas seguindo a mesma ideia da curva, porém partem de um poligono regular e em
cada lado desse poligono sao construidas as curvas. A figura que se obtém por meio do tridngulo equilatero

lembra visualmente um floco de neve, por esse motivo ¢ chamado de Floco de Neve.

Imagem 5 — Floco de Neve

Fonte: Autores

Segundo Barbosa (2002), o matematico polonés Waclaw Sierpinski (1882-1969), apresentou no
ano de 1916 em um dos seus trabalhos um dos famosos “monstros matematicos”. A construcdo dessa

curva ¢ elaborada da seguinte forma:



1 - Considerar um segmento de reta e o tridngulo equilatero tendo esse segmento
por lado:

2 - Substituir o segmento por uma poligonal de 3 segmentos formando os 3 lados
de um trapézio isosceles com vértices nos extremos do segmento inicial ¢ nos
pontos médios dos outros dois do tridngulo;

3- Substituir cada segmento anterior por 3 segmentos conforme a agdo 2, em
cada um dos 4 triangulos equilateros de vértices nos pontos médios, com exce¢ao
do central;

4- Repetir sucessivamente a agdo 3 (BARBOSA, 2002, p.41).

Imagem 6 — Etapas da construg@o da Curva de Sierpinski
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Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de la punta de flecha de Sierpinski
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A construgdo do Triangulo de Sierpinski é realizada através dos seguintes processos: 1 -
Consideramos um tridngulo equilatero; 2 - Encontramos os pontos médios de cada lado do tridangulo e
unindo esses pontos por meio de segmentos formamos quatro tridngulos equilateros. Removemos o
tridngulo central e repetimos o processo anterior; 3 - Removemos o tridngulo central (na Figura 4 a partes
removidas sdo os tridingulos em branco); 4 - Repetimos as constru¢des 2 e 3 nos tridngulos que ndo foram

eliminados; 5 - Refazemos o processo anterior sucessivamente (BARBOSA, 2002).

Imagem 7 — Etapas da construg¢@o do Triangulo de Sierpinski
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Assim como no tridngulo o tapete de Sierpinski também ¢ construido por meio da remogao, isto €,

Fonte: Autores

no tridngulo conforme as iteragdes eram feitas removiamos uma certa quantidade de tridngulos. No tapete,
que parte de um quadrado, iremos eliminar alguns quadrados durante os processos iterativos. Para
construir o tapete: 1 — Consideramos um quadrado; 2 — Esse quadrado ¢ divido em 9 quadrados
congruentes, em seguida o quadrado central é removido. 3 — Aplicamos o processo anterior nos oito

quadrados restantes e continuamos iterando sucessivamente (BARBOSA, 2002).

Imagem 8 — Etapas da construc¢@o do Tapete de Sierpinski

Os franceses Pierre Fatou (1878-1929) e Gaston Julia (1893-1978) realizaram trabalhos, ainda que

Fonte: Autores

ndo de maneira conjunta, que foram usados como base por Mandelbrot, o0 matematico os desenvolveu por
meio de recursos computacionais para desenvolver seu conjunto conhecido como Conjunto de Mandelbrot

e também os Conjuntos de Julia (BARBOSA, 2002).

O conjunto conhecido por Conjunto de Julia foi criado pelos matematicos Pierre
Fatou e Gaston Julia em 1919. Esse conjunto, obtido por iteracdes no plano
complexo, resultou da curiosidade de determinar o que aconteceria com um
nimero complexo z quando a este fosse aplicado iterativamente a fungéo



2 . ’
f (t)zz +c, onde ¢ ¢ um nimero complexo. Apenas com os modernos

computadores foi possivel visualizar a beleza dos graficos de tais funcdes
(ALMEIDA et al., 2007, p. 5).

Imagem 9 — Conjunto de Julia

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_Julia

O Conjunto de Mandelbrot também ¢é obtido no plano complexo, sendo considerado uma expansao
do Conjunto de Julia, devido ao fato de que cada ponto no plano complexo corresponde a um Conjunto de

Julia distinto (ALMEIDA et al., 2007).

Imagem 10 — Conjunto de Mandelbrot

Fonte: http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/fractais/manual.htm

Como os Fractais podem ser explorados na sala de aula

Além de apresentar aos alunos a geometria fractal, as propriedades dessas figuras € como podemos

aproxima-las de alguns elementos da natureza, também podemos trabalhar conceitos matematicos por



meio de suas construgdes, tais conceitos como perimetro, area, fragdes, progressdo geométrica, progressao
aritmética.

Para introduzir aos alunos o conceito de fractal podemos destacar uma de suas propriedades, a auto
semelhanca. De acordo com Padilha (2012), “A autossemelhanga exata ¢ encontrada em figuras
provenientes de processos matematicos nas quais o conjunto total ¢ o resultado de varias réplicas perfeitas
formadas por processos iterativos” (PADILHA, 2012, p. 35). Como exemplos dessa auto semelhanga exata
temos o Tridngulo e o Tapete de Sierpinski, além da curva de Koch.

Entretanto, podemos destacar a auto semelhanga aproximada, ou estatistica, “na qual, as partes,
apesar de possuirem a mesma estrutura, ndo sdo réplicas exatas entre si ¢ com o todo” (PADILHA, 2012,
p. 35). Essa auto semelhanga pode ser encontrada nas formas da natureza, como as apresentadas nas
figuras a seguir.

Imagem 11 — Arvore

Fonte: Os autores

Imagem 12 — Floco de Neve na Natureza

Fonte: http://www.caliandradocerrado.com.br/2014/10/fractais-na-natureza-tudo-e-matematica.html

Imagem 13 - Samambaias




Fonte: http://www.caliandradocerrado.com.br/2014/10/fractais-na-natureza-tudo-e-matematica.html

Mostrar aos alunos imagens como essas pode ser uma maneira de fazer com que eles tenham um
primeiro contato com a Geometria Fractal, explorando essas formas da natureza, para esclarecer a
propriedade de auto semelhanga.

Ap0s apresentar os fractais e relacionar suas formas com a natureza, pesquisamos atividades e
adaptamos de maneira que por meio da construg¢do dos cartdes fractais os alunos possam aprender sobre

essa geometria e sobre conceitos matematicos que podem ser trabalhados durante as atividades.

Atividades

A atividade a seguir foi adaptada do Trabalho de Conclusdo de Curso de CUNHA (2013).

Atividade: Fractal — Degraus Centrais

Materiais utilizados: Lapis, borracha, tesoura, régua, folha retangular com 14 cm de largura e 28
cm de comprimento.

Contetudo: Fractais, areas de retangulos, fracdes, progressoes.

Objetivos: apresentar o conceito de fractal por meio de uma atividade intuitiva, introduzir o
conceito de progressao geométrica.

A atividade pode ser desenvolvida no ensino médio (1° ou 2° ano), com algumas adaptagdes pode
ser realizada no ensino fundamental.

1 - Utilizamos uma folha no formato de um retangulo que possui base igual duas vezes a altura.
(14 cm de largura e 28 cm de comprimento). 2 - Dobramos a folha ao meio em relagdo ao comprimento. 3

- Medimos nos extremos em relagdo a dobra 2 cm de cada lado e realizamos um corte até o meio (7 cm).

Imagem 14 — Etapas da confec¢do do fractal Degraus Centrais



Fonte: Os autores

4 - Dobramos a parte que foi cortada. 5 - Colocamos a parte exterior do corte dentro da dobradura

de maneira que fique oculta. 6 - Retornamos ao processo 2 e repetimos os seguintes passos duas vezes.

Imagem 15 — Etapas da confeccdo do fractal Degraus Centrais

Fonte: Os autores

7 - Depois de realizarmos todos as dobras e cortes, desdobramos o papel e temos o fractal finalizado.

Imagem 16 — Fractal Degraus Centrais



Fonte: Os autores

De acordo com Hartung (2011) ap6s algumas iteragdes podemos questionar os alunos sobre qual
sera o numero seguinte de paralelepipedos que serdo formados.
Podemos propor para os alunos organizarem esses dados em uma tabela, denominando a primeira

geracdo do cartdo como iteracdo zero temos:

Tabela 1 — Relagdo entre as etapas e os numeros de paralelepipedos novos

Etapa ou Iteracdo Numero de Paralelepipedos
novos
0 1
1 2
2 4
3 8
N 2"

Fonte: Os autores

Com a construcdo da tabela é possivel trabalhar o conceito de Progressdo Geométrica, visto que o
processo de construgdo dos paralelepipedos a cada nova etapa pode ser representado pela lei de poténcia
2" emquen=0, 1, 2,3, ... representando o nimero de iteragdes (ALMEIDA et al., 2007).

Atividade — Triangulo de Sierpinski

Materiais utilizados: Lapis, borracha, tesoura, régua, folha A4.



Conteudo: Fractais, fragdes, progressoes.

Objetivos: apresentar o conceito de fractal por meio de uma atividade intuitiva, introduzir o
conceito de progressdo geométrica.

1 - Utilizamos uma folha A4. 2 - Dobramos a folha ao meio, em relagdo ao comprimento (1/2). 3 -

Dobramos novamente ao meio (1/4). 4 - Dobramos novamente ao meio (1/8).

Imagem 17 — Etapas da confeccdo do fractal Tridngulo de Sierpinski

L

Fonte: Os autores

5 - Dobramos novamente ao meio (1/16). 6 - Desdobramos voltando a primeira dobra. 7 -
Dobramos ao meio em relagdo a altura trés vezes. 8 - Desdobramos voltando a dobra inicial da folha ao

meio.

Imagem 18 — Etapas da confeccdo do fractal Tridngulo de Sierpinski

Fonte: Os autores

9 - Depois de fazer as dobraduras iremos obter varios desenhos no papel, devemos fazer um corte
ao meio em relagdo a vertical e a horizontal. 10 - Dobramos a parte recortada por dentro da dobradura de

modo que fique oculta.



Imagem 19 — Etapas da confeccdo do fractal Tridngulo de Sierpinski

Fonte: Os autores

11 - Realizamos dois cortes de acordo com a figura a seguir. 12 - Dobramos as partes recortadas de
maneira que fiquem ocultas. 13 - Realizamos quatro cortes de acordo com a figura abaixo. 14 - Dobramos

as partes recortadas por dentro da dobradura de maneira que fiquem ocultas.

Imagem 20 — Etapas da confeccdo do fractal Tridngulo de Sierpinski

Fonte: Os autores

15 - Apos todas as dobraduras e recortes abrimos o papel obtendo o fractal.

Imagem 21 — Fractal Tridangulo de Sierpinski



Fonte: Os autores

De acordo com Almeida et al (2007), observando esse fractal é possivel perceber que a cada
iteracdo obtemos um paralelepipedo envolvido por trés paralelepipedos novos, porém que estdo em menor

escala, sendo que esses paralelepipedos sdo os obtidos na iteracao seguinte. Conseguimos concluir que este

cartdo fractal possui como fator multiplicador o niimero 3.

Tabela 2 — Relagdo entre as etapas e os numeros de paralelepipedos novos

Etapa ou Iteracdo Numero de Paralelepipedos
novos
0 1
1 3
2 9
3 27
N 3n

Fonte: Os autores

CONCLUSOES

Com esses estudos, percebemos que a Geometria Fractal ¢ uma maneira de ensinar aos alunos que
existem formas de uma geometria ndo euclidiana que se aproximam as formas que podemos observar na

natureza. Além disso, essa geometria possui caracteristicas e propriedades que podem ser exploradas em

sala de aula.




Apresentar aos alunos outras geometrias além da Geometria Euclidiana, como a Geometria Fractal,
¢ uma maneira de mostrar que nessa geometria esta presente algumas caracteristicas, tais como, nog¢des de
infinito, além de suas proprias propriedades, dimensdo, autossimilaridade, irregularidade que diferem das
caracteristicas que conhecemos na Geometria Euclidiana.

Com essas atividades ¢ possivel trabalhar conceitos matematicos além da geometria, como fragdes,
perimetro, area, progressdo aritmética e progressdo geométrica. Além de que, podem contribuir para que os
professores possam utilizar atividades diferenciadas nas aulas de matematica, estimulando a expressdo, o

raciocinio logico e a criatividade dos alunos.
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INTRODUCAO

No Brasil, entre 2003 e¢ 2008, 10 bilhoes de reais foram investidos em saneamento basico,
beneficiando 15 milhdes de pessoas com o acesso a rede de esgoto, de acordo com o Instituto Trata Brasil
(2010). No entanto, ainda ha muito a se fazer, pois, segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes
sobe Saneamento (SNIS), do Ministério da Cidade, 19% da populacdo brasileira ndo recebe o
abastecimento com agua e 57% ndo tem seu esgoto coletado.

As regides que contam com condi¢des precarias de saneamento, sdo aquelas onde mais ocorrem
casos de doengas que poderiam ser reduzidas consideravelmente se houvesse maior investimento em
saneamento basico. No topo da lista, esta a regido Norte, sendo que 88% da populagdo ndo possui coleta,
assim como a regido Nordeste, que segundo o Instituto Trata Brasil (2010), com base nos dado do SNIS
(2008) o déficit de saneamento também ¢ elevado, atingindo 64% das moradias .

De acordo com dados do IBGE em 2016, tanto na regido Norte quanto na Nordeste, a porcentagem
de domicilios ligados a fossas acaba superando o nimero de ligagdes a rede geral, assim como o fato de
que a regido Norte possui apenas 59% das residéncias recebendo agua ligada a rede de abastecimento,
sendo que na regido Sudeste a porcentagem ultrapassa os 90%.

A regido Sul foi uma das que mais se desenvolveu e melhorou em relagdo ao saneamento, pois
mesmo que haja um déficit de residéncias que ndo possuem o servi¢o, a maioria do territorio na regido Sul

conta sancamento. No entanto, na regido Sul ocorreram 32.337 internagdes em 2013 por casos de doengas



infecciosas e 6.401 poderiam ter sido evitadas, muitas relacionadas ao saneamento basico, segundo o
Instituto Trata Brasil (2013).

As infecgdes gastrointestinais ndo s6 tem relagdo direta com a falta de saneamento apropriado, mas
podem ser reduzidas drasticamente se houver o investimento necessario neste. De acordo com o Instituto
Trata Brasil (2010), “o saneamento nido so6 evita mortes pela reducdo nos casos de infecgoes
gastrointestinais, bem como reduz a taxa de mortalidade das pessoas internadas”.

Outro setor que ¢ afetado na falta de acesso ao sancamento é a economia, pois trabalhadores que
ndo possuem infraestrutura basica e vivem em locais expostos a situagdes como esgoto a céu aberto e agua
sem tratamento adequado, estdo mais propensos a ficarem doentes e¢ precisarem faltar no trabalho.
Geralmente, os salarios de quem tem acesso ao esgoto também sdo 13% maiores segundo o Instituto Trata
Brasil (2010),.

O meio urbano sofre com saneamento precario em areas mais carentes, porém, muitas vezes o
meio rural se encontra em situa¢do semelhante ou mais degradante e recebe pouca atengdo. Segundo
Castanhetti (2017, p.8), “a ma qualidade, em especial nas localidades rurais, leva ainda em grande parte a
deterioragdo das aguas dos mananciais superficiais ¢ uma das maiores gravidades ¢ o lancamento de
grandes volumes de esgoto bruto nos corregos e rios”.

Um dos grandes problemas com o saneamento em zona rural € justamente a falta de infraestrutura
e a falta de sensibilizagdo da populagdo que vive nesses locais para a importancia do destino adequado aos
dejetos, pois na maioria das propriedades rurais o que se encontra sdo as fossas negras, que nada mais sdo
do que grandes buracos com certa profundidade e sem nenhum tipo de revestimento nas paredes,
facilitando assim a contaminagao de lengois freaticos e rios (principalmente a proliferagdo em periodos de

cheia).

A partir do momento em que esses microrganismos penetram no lengol freatico e ha o
consumo desta agua contaminada, pode ocorrer o alojamento de inimeras doengas no
organismo humano. Portanto a principal finalidade ¢ estabelecer melhor condigo de vida
para estes moradores da zona rural, evitando assim a proliferacdo de doengas como
esquistossomose além de propiciar a contamina¢do do lengol fredtico por meio de
infiltragdo no solo Verificar referéncia (SANTOS, CRISPIM, 2013).

Considerando o contexto do saneamento rural no Brasil, com necessidade de pesquisas e ac¢des
praticas para suprir a demanda da falta do esgotamento sanitirio em propriedades rurais, nesta pesquisa

discutimos um sistema alternativo de saneamento, a Bacia de Evapotranspiragdo - BET, o qual apresenta



uma série de beneficios, pois além de purificar a d4gua que passa por um sistema de materiais de facil

acesso, possui baixo custo-beneficio.

O sistema BET, se apresenta alta eficiéncia no tratamento do efluente, além de possuir
custo de implementacdo viavel. O tratamento ocorre em um sistema fechado, de modo
que ndo ha necessidade de que o efluente atenda parametros legais, pois ele ndo entra em
contato direto com o ambiente. Os sistemas vedados e fechados, como a BET, acabam
por evitar que o efluente entre em contato com o lengol freatico, pocos e nascentes,
contaminando os mesmos (CRISPIM et al, 2019, p. 16).

A BET ¢ um sistema alternativo de saneamento na zona rural que além de ser acessivel, reutilizar
materiais e ser ecologico, as familias do meio rural podem se beneficiar de maior qualidade de vida, o risco
de contaminagdo por doengas ¢ reduzido e ha maior preservagao dos rios e lengdis freaticos. Desse modo,
com esta pesquisa objetivamos verificar a eficiéncia e funcionamento de trés Bacias de Evapotranspiragao

(BETSs) em propriedades rurais.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir de pesquisas bibliograficas sobre saneamento basico e a BET
como sistema alternativo em propriedades rurais; acompanhamento de trés sistemas BET em duas
propriedades, aqui denominadas de propriedade A e propriedade B; e analise dos resultados.

A pesquisa esta vinculada ao LAPEGE (Laboratorio de Pesquisa Geoambiental) ¢ a construcdo
das BETs se deu em trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do mesmo, cujo modelo segue os
padrdes descritos por Crispim et al (2019).

O monitoramento das BETS foi realizado por meio de acompanhamento em campo dos sistemas,
com coletas de efluentes para analise, sendo que somente os efluentes da BET 3, na propriedade B (no
municipio de Campo Mourfo) foi encaminhado para analise laboratorial. Desta BET, trabalhou-se também
com dados de coleta anterior a fim de comparagdo (ATHAYDES, 2019).

As amostras foram enviadas ao laboratorio Acqua Sollus (Campo Mourdo — PR), para verificar as
propriedades quimicas presentes nas amostras, apontando a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ¢ a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que fornecem suporte para analisar a qualidade da agua. Para
fins de comparacdo dos padrdes aceitaveis para os efluentes, foi utilizado os parametros de DBO e DQO

estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA (2011).



Na propriedade A, foram realizadas também entrevistas informais com os usuarios das BETs para

verificar a eficacia do sistema do ponto de vista destas pessoas.

2.1 BACIA DE EVAPOTRANSPIRACAO - BET

A Bacia de Evapotranspiragdo — BET ¢ um sistema de tratamento de esgoto que trata agua negra,
sendo resultado de estudos da permacultura, que segundo Bill Mollison apud Vieira (2010) “permacultura
¢ um sistema de design para a criagdo de ambientes humanos sustentaveis e produtivos em equilibrio ¢
harmonia com a natureza”. Essa bacia é recomendada para uso em area rural, caso venha a ser cogitada
para o meio urbano ¢ necessario solicitar uma licenca e autorizagdo da prefeitura para construi-la. O
sistema de BET inclui plantas, que irdo por meio da transpira¢do auxiliar na purificagdo da agua no
sistema.

Segundo Vieira (2010), os elementos caracteristicos de uma BET sdao fermentacdo, seguranga,
percolagdo, evapotranspiragdo ¢ manejo. A decomposi¢do da matéria organica na BET ¢ realizada pelas
bactérias no sistema, que através da fermentagdo em uma cadmara de pneus irdo decompor o material por
respiragao anaerobia. Por questdes de seguranca, a BET deve ser construida de modo que evite quaisquer
vazamentos ou fissuras, ndo possuir saidas e ter capacidade para receber residuos humanos e agua durante
um dia, assim, os patdgenos nao sdo eliminados completamente, por isso sdo detidos no sistema. Por ser
um sistema fechado, a 4gua na bacia ira seguir um percurso de baixo para cima, percolando os materiais
como a brita, areia, solo e se separar do material contaminado, chegando 99% ser purificada nas raizes das
plantas. Através da evapotranspiragdo, a dgua ¢ eliminada do sistema, de modo que as plantas utilizem os
nutrientes da BET e ao mesmo tempo permitindo com que esta nunca encha. No manejo € obrigatorio que
a cobertura vegetal morta seja sempre completada com as proprias folhas que caem das plantas e caules, e
se necessario, complementada com as aparas de podas de gramas e outras plantas, para que a chuva ndo
entre na bacia. Ainda, ¢ importante de tempos em tempos observar os dutos de inspecdo ¢ coletar amostras
de agua para exames.

Para a efetivagdo do sistema BET (Figura 1), é necessario a construgao da fossa séptica e da bacia
de evapotranspiragdo. O sistema de BET inclui ainda plantas, que irdo por meio da transpira¢do auxiliar na

purifica¢do da agua no sistema.



A primeira etapa para a montagem do sistema BET ¢ a construgdo da fossa séptica com caixa de
concreto, sendo que para uma familia até sete pessoas deve ter 2,5 m de comprimento x 1,5 m de
profundidade x 1 m de largura. Na fossa séptica ocorre o tratamento primario, onde uma parcela da matéria
organica em suspensdo contida no esgoto fica retida e € decomposta anaerobicamente transformando em
liquidos e gases, e o efluente liquido vai para a bacia de evapotranspira¢ao (CRISPIM, et al, 2019).

A segunda etapa do sistema consiste na escavagdo de uma caixa no solo para a montagem da BET,
sendo 2m’ por habitante. No interior da caixa, utiliza-se duas camadas de lona plastica como
impermeabilizante. Ap6s deve se realizar a disposi¢do de pneus. A ligagdo da tubulacdo da fossa séptica
com a BET deve ser feita com uma tubulagdo de 100 mm introduzida no primeiro pneu da camara. Na
sequencia insere-se uma camada de areia, protegendo a lona de eventuais perfuracdes. O sistema ¢
preenchido com pedra rachdo ou entulho de construgdo. Apds recomenda-se cobrir o sistema com manta
geotéxtil para drenar e proteger camara de pneus para que a pedra brita ndo cause entupimento. Depois
vem o preenchimento com 20 cm de areia para evitar que os odores do efluente saiam do sistema, e
adicionar 0,10m de solo para dar suporte as plantas. Para finalizar deve-se construir uma mureta de 0,30m
em alvenaria.

Com a BET implantada, ¢ realizado o plantio da vegetag@o selecionada sobre o sistema, como a
Canna indica Lily (Bananeirinha de jardim) e Heliconia rostrata (Caeté), ou seja, plantas que tem alta
capacidade de absor¢do por meio de suas raizes, da umidade excedente do sistema, utilizando para seu

desenvolvimento os nutrientes disponiveis no interior da BET (Crispim, et al, 2019).

Figura 1. Modelo de Bacia de Evapotranspiragdo (BET)
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Fonte: Crispim et al (2019).

A eficiéncia no processo de montagem da BET ¢ muito importante, pois caso alguma das etapas
seja mal executada, isso ird comprometer o funcionamento desejado do sistema, por isso, é essencial
estudar o meio no qual se deseja inseri-lo para conhecer as vantagens e desvantagens que podem ser
encontradas, considerando o clima, vegetacdo, relevo e todo tipo de relagdo do homem que possa vir a
influenciar no funcionamento. E importante construir o sistema em um local onde haja grande incidéncia
de luz solar, pois a evapotranspiragao ¢ essencial e depende desta

A coleta de amostras de agua da BET ¢ feita pelo duto de inspecdo, no sistema de entrada (por
onde chega a matéria de esgoto bruto no sistema) e saida (por onde sai o efluente do sistema) sendo
necessario um par de luvas higiénicas para manuseio dos materiais, duas garrafas pet com capacidade de
pelo menos 1 litro e um coletor (pode ser feito utilizando uma garrafa pet com 500 ml ou menor

capacidade cortada ao meio). Apds a coleta, as amostras devem ser analisadas em laboratorio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA



A pesquisa com o monitoramento das BETs foi desenvolvida na Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense, nos municipios de Campo Mourdo/PR e Araruna/PR (Figura 2). Os municipios sdo vizinhos, ¢

a localizacdo das propriedades distam aproximadamente 20km entre elas.

Figura 2 — Localizagdo dos municipios abrangidos pela pesquisa:
Campo Mourdo e Araruna (PR).
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O municipio de Campo Mourdo esta a latitude de 24° 02 44” S, longitude 52° 22° 59” W ¢
altitude de aproximadamente 585m em relag¢do ao nivel do mar. O municipio de Araruna esta a latitude 23°
55’ 54”S, longitude 52 © 29’ 47”W e altitude de aproximadamente 610m em relagdo ao nivel do mar.

Campo Mourdo ¢ caracterizada pelo clima Cfa na maior parte ¢ em uma pequena parte, em
transi¢do para Cfb, com boa distribui¢cdo de chuvas ao longo do ano, invernos mais secos € verdes mais
amenos em Cfb e mais quentes em Cfa (MARINS, MASSOQUIM, BORSATO, 2016,). No municipio de

Araruna, o clima ¢ do tipo Cfa.



O municipio de Campo Mourdo geologicamente estd na Formagdo Sdo Bento, apresenta solos
predominantemente do tipo Latossolo Vermelho Férrico (Latossolo roxo), de textura argilosa, profundo,
fértil e com capacidade para sustentar a atividade agricola do municipio, principalmente a producdo de
grdos como a soja, o milho e o trigo (CRUZ, SERRA, 2009). Ja o municipio de Araruna geologicamente,
encontra-se na area de contato entre rochas areniticas da Formagdo Caiua e basalticas da Formacao Serra
Geral (NAGASHIMA, 2009), sendo os solos predominantemente arenosos, com alta suscetibilidade a

€rosao.

3.2. MONITORAMENTO DE BACIA DE EVAPOTRANSPIRACAO EM PROPRIEDADE NO
MUNICIPIO DE ARARUNA/PR

Na propriedade A, localizada no distrito de Sdo Miguel, distante 3 km da cidade de Araruna
foram instaladas duas BETs, o sistema 1 (BET 1) para receber os dejetos dos banheiros e cozinha que
serve aos funciondarios de dois aviarios da propriedade, e o sistema 2 (BET 2), com medidas de 2m x 1m x
2m, para atender os residuos de esgoto sanitario da casa da familia do caseiro da propriedade(Figura 3).
Ambas as BETs foram construidas em maio de 2018, com o auxilio de académicos do bacharelado de
Geografia orientados pela equipe do LAPEGE, e foram ativadas em junho do mesmo ano.

Em entrevistas informais com os familiares da propriedade, constatou-se que houve no momento
da constru¢do do sistema, curiosidade sobre o processo e sua eficiéncia, visto que o caseiro estava
familiarizado apenas com a utilizagdo da fossa negra.

Foram realizadas duas coletas de efluentes na BET 1 e uma na BET 2, da propriedade A, em
Novembro de 2018 e em 25 de Marco de 2019, entretanto, ndo foi possivel encaminhar para analise. Na
BET 1 (Figura 4), ambas as coletas foram prejudicadas pelo pouco uso do sistema até o periodo, que nao
demandou efluente liquido suficiente para que as amostras mesma ocorresse a contento.

Logo nos primeiros dias dos sistemas instalados, o caseiro ¢ familiares constataram a eficiéncia da
BET 1. Em relagdo a BET 2, relataram a percepgdo de mau cheiro, que logo foi associado ao seu mau
funcionamento.

Foram realizadas duas coletas de efluentes na BET 1 ¢ uma na BET 2, da propriedade A, em

Novembro de 2018 e em 25 de Margo de 2019, entretanto, ndo foi possivel encaminhar para analise. Na



BET 1 (Figura 4), ambas as coletas foram prejudicadas pelo pouco uso do sistema até o periodo, que néo

demandou efluente liquido suficiente para que as amostras mesma ocorresse a contento.

Figura 3b: vedacdo da escavagdo com lona
astica e colocagdo de pneus.

Figura 3c: Preenchimento da Bet Figura 3c: plantio da vegetagdo.
Fonte: MALYSZ, Sandra (2018).
Organizacdo: ORTIZ, Juliana.

Figura 4. Coleta de efluente na BET 1, propriedade A — Araruna-PR.
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Fonte: MALYSZ (2018).

O Sistema BET 2 que mais demandou de uso, além do mau cheiro, apresentou problemas com o
afundamento na BET. Logo apds sua constru¢do, um periodo chuvoso ocasionou grande escoamento
superficial na propriedade, que atingiu esta BET. O escoamento superficial no terreno arenoso acarretou
também processos erosivos no entorno do sistema.

A cor e a fluidez das amostras de efluentes coletadas na BET 2 indicaram problemas com a
estrutura do sistema, logo as amostras ndo foram encaminhado para analise. Constatado o problema, esta
BET comegou a ser monitorada diariamente nos aspectos externos, com ajuda dos usuarios.
Posteriormente foi detectado vazamento de efluentes na caixa séptica. O sistema foi entdo desativado. Na
Figura 5, ¢ possivel visualizar alguns aspectos dos problemas apresentados na BET 2.

Acredita-se que o terreno arenoso e a intensidade de chuvas logo apds a construgdo da BET e
inicio do seu uso possa ter prejudicado o sistema, tanto pelo escoamento superficial, quanto pela infiltracao
da agua pluvial, mas ndo esta descartado também problemas com o encanamento na caixa séptica. No
entanto mais estudos precisam ser realizados para averiguagdes do comportamento de um sistema em

terreno mais arenoso € os impactos da erosdo na BET, bem como possiveis problemas na caixa séptica.

Figura 5 — Aspectos da BET 2 na Propriedade A.
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Figura 5a: BET com afundamento e alagamento. ura 5b: Solo fragil.
Fonte: MALYSZ, Sandra (2018-2019).

Organizagdo: ORTIZ, Juliana.

3.3. MONITORAMENTO DE BACIA DE EVAPOTRANSPIRACAO EM PROPRIEDADE NO
MUNICIPIO DE CAMPO MOURAO/PR

A BET 3 se localiza na Vila Franciscana — PR entre Campo Mourao e Araruna, ¢ utilizada para
uso doméstico e foi ativada em Abril de 2017, o sistema ja funciona ha mais de dois anos. desde entdo
vem apresentando bom desempenho (Figura 6).

A primeira coleta de efluentes para analise foi realizada em 2018 (ATHAYDES, 2019), ¢ a
segunda em 26 de Abril de 2019, sendo possivel realizar um comparativo da qualidade dos efluentes
coletados, e se estdo de acordo com os parametros aceitos de DBO e DQO, e de sua eficiéncia no decorrer

deste periodo.

Figura 6 — BET da propriedade B



Fonte: CRISPIM, Jefferson (2019).

E necessario considerar uma coleta de entrada e outra de saida para DBO e DQO, pois cada uma
representa estagios diferentes dos efluentes. A partir das duas coletas levadas para analise em laboratério,
foi possivel gerar a tabela com valores de DBO e DQO, revelando a qualidade dos efluentes na
propriedade B. Para chegar ao parametro de eficiéncia ¢ usada uma féormula matematica que utiliza os

valores de entrada e saida de efluentes, resultando na porcentagem da eficiéncia:

DQO (amostra de entrada) — DQO (amostra de saida) x 100

DQO (amostra de entrada)

Em ambas as coletas foram possiveis obter bons resultados em relagdo a eficiéncia da BET
(Tabelas 1 e 2 ), ou seja, a qualidade da agua também ¢é excelente, pois o sistema funciona adequadamente
em todas as suas etapas. Mesmo com uma pequena reducdo na eficiéncia de DBO em 3,03% e de 0,43%
em DQO, os valores obtidos estdo dentro dos padrdes estipulados pelo CONAMA (2011).

Tabela 1- DBO e DQO, 26 Abril de 2019 da propriedade B.

Parametros DBO DQO
Entrada 617,28 1641,90
Saida 589,39 1585,15

Eficiéncia % 94,4 % 95,5 %



Organizacgdo: ORTIZ, Juliana (2019).

Tabela 2- DBO e DQO de 2018 da propriedade B.

Parametros DBO DQO
Entrada | 698,11 2133,33
Saida 17,89 86,67 |
Eficiéncia % 97,43% 95,93%

Organizacdo: ORTIZ, Juliana.
Fonte (ATHAYDES, 2019)

Silva e Mara (1979 apud MELLO, 2007), ressaltam valores em termos de concentracdo de DBO ¢

DQO, classificados em fraca, média, grande e muito grande, disponiveis na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentracdo em termos de DBOS5 e DQO.

Concentracio Fraca Média Grande Muito Grande
DBOS5 (mg/l) 200 350 500 750
DQO (mg/1) 400 700 1000 1500

Fonte: Silva ¢ Mara (1979).

De acordo com a Tabela 3, os indices de DBO e DQO obtidos nas analises demonstradas nas
Tabelas 1 e 2 estdo entre uma concentragdo grande & muito grande, apontando a presenca de um bom
ambiente respiratorio para as bactérias presentes no sistema. J4 o DQO variou de concentracdo média a

muito grande, refletindo baixa poluicao da agua.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa possibilitou compreender como o saneamento no Brasil ainda é um servigo falho em
muitas regides ¢ como a falta de acesso a esse servigo prejudica a satide da populagado, provoca poluicdo e
contribui para a proliferacdo de doengas.

A zona rural recebe pouco ou nenhum suporte quando o assunto ¢ saneamento basico, a maioria

das propriedades possui fossa negra, assim, o sistema de Bacia de Evapotranspiragdo (BET) se torna uma



opcdo alternativa de uso para o meio rural, tratando aguas negras, sendo ecoldgico e com baixo custo de
instalagao.

As propriedades onde se localizam as trés BETs monitoradas apresentam diferentes caracteristicas
de solo, sendo predominante o solo arenoso na propriedade A, e Latossolo roxo, na propriedade B, o que
pode influenciado na eficiéncia dos sistemas. Na propriedade A, a BET1 apresenta um bom
funcionamento, embora até a finalizagdo desta etapa da pesquisa, ndo foi possivel encaminhar os efluentes
coletados para analise, devido o pouco uso do sistema.

Ja a BET 2 logo apo6s sua construcdo e inicio do uso apresentou problemas, com afundamento da
BET e vazamento na caixa séptica, o que pode estar associado ao escoamento superficial e também
infiltragdo da agua pluvial em um terreno muito arenoso; sendo que pode ainda ter ocorrido problema
durante a construgdo do sistema. Além destes problemas ¢ do mau cheiro, as amostras de efluentes
coletadas, mesmo sem que fosse analisada em laboratorio, a cor e a consisténcia acusaram o mau
funcionamento da BET 2, a qual foi desativada.

Na propriedade B, a BET 3 funciona com muita eficiéncia, constatada nas analises das amostras
coletadas em 2018 e 2019, considerando pardmetros de DBO e DQO, essenciais para averiguar o nivel de
poluicdo da agua e sua qualidade.

Os resultados da pesquisa de forma geral, principalmente pelos resultados das analises dos
efluentes coletados na BET 3, propriedade B, e o funcionamento da BET 1, propriedade A, permitiram
comprovar a eficiéncia dos sistema como alternativa ao tratamento de esgoto em propriedades rurais. No
entanto os resultados para o monitoramento da BET 2 na propriedade A, alertam para importancia de mais
estudos sobre a instalacdo do sistema BET em terrenos arenosos e também no acompanhamento por um
profissional técnico na constru¢do e monitoramento dos sistemas.

A importancia do meio rural também receber tratamento de esgoto adequado resulta em grandes
melhorias, pois ndo s6 melhora a qualidade de vida das familias, mas também reduz a quantidade de
poluentes que atingem os lengoéis freaticos e corregos das proximidades de cada propriedade, reduzindo a

contaminagdo e proliferacdo de doengas.
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INTRODUCAO

Quando se fala de saude e funcionamento do organismo dos seres vivos ¢ praticamente impossivel
ndo citar o nome das proteinas, essas moléculas sdo responsaveis por ajudar a manter € reconstruir os
tecidos do nosso corpo. A definig@o da palavra Proteina, vem do grego Proteios, que significa “de primeira
importancia”, e foi definida por Jons Jacob Berzelius (1770-1848), que mesmo nao conhecendo a fundo tal
molécula acreditava que fosse vital para a vida. No século XX, foi descoberto que com a degradacdo das
proteinas ocorria a liberagdo de aminoacidos e compreender que as proteinas sdo formadas por sequéncias
desses aminoacidos. Existem vinte tipos de aminoacidos, ¢ dezenove possuem no centro de sua estrutura,
um atomo de carbono, chamado de carbono-alfa e denotado como C%, e¢ assim considerando que sdo
possiveis quatro ligagdes, possuem um atomo de hidrogénio H, um grupo amina NH3, um grupo
carboxilico COO™ e por fim, uma cadeia lateral de residuo, denotada por R, essa cadeia lateral R ¢ uma das
caracteristicas que difere o vigésimo aminoacido dos demais, nos outros dezenove ela esta ligada ao
carbono-alfa e no vigésimo ela esta ligada ao atomo de nitrogé€nio do grupo amina. Os aminoacidos estao
reunidos em forma de cadeia através de ligagdes peptidicas, que unem dois aminoacidos através da ligacao
do grupo carboxila de um, ao grupo amina do outro, tendo como residuo uma molécula de agua.

Entretanto o numero de possibilidades para compor essas estruturas ¢ extremamente amplo,
trazendo a grande dificuldade para elaborar a sequéncia que define a fun¢do da proteina no organismo e ela
propria. Temos ainda, a ndo linearidade de sua estrutura, visto que elas podem se dobrar e formar varias
curvas ao longo de sua estrutura. Deste modo, neste trabalho, buscamos através da conformagao molecular,
descrever a cadeia principal, que ¢ uma subestrutura da proteina e ¢ composta por uma repeti¢do de trés

atomos centrais, um nitrogénio N de uma molécula de amido, um carbono-alfa C* e um carbono C



originario de uma carbonila. Estes atomos estdo unidos por uma ligacao covalente e sdo oriundos de cada
um dos aminodcidos. Na cadeia principal as distancias entre os atomos e os angulos de ligacdes sdo dados
a priori, e se repetem no decorrer da cadeia polimérica. Utilizando desses fatos podemos trabalhar com a

geometria tdo rica das proteinas, em busca da conformacao molecular das mesmas.

MATERIAIS E METODOS

O problema da conformac¢do molecular de proteinas pode ser interpretado pelo chamado
Discretizable Molecular Distance Geometry Problem (DMDGP), cuja tradugdo para o portugués ¢
Problema Discretizavel de Geometria de Distancias Moleculares. Este problema ¢ uma reformulagdo de
outros dois mais gerais, primeiramente o Distance Geometry Problem (DGP), ou Problema de Geometria
de Distancias, que ¢ um problema mais geral, onde quaisquer objetos representam pontos matematicos. Por
se tratar de um problema geral, temos o subproblema Molecular Distance Geometry Problem (MDGP), ou,
em traduc¢do Problema de Geometria de Distancias Moleculares, este por sua vez possui um espaco de
solugdes ndo-enumeravel, assim para a conformag¢do molecular de proteinas, restringiu-se este sub-
problema, dando origem ao DMDGP, com um espago de busca de solugdes discreto e finito.

Com o intuito de solucionar o problema, usamos como metodologia a Algebra Geométrica,
desenvolvida por William Kingdom Clifford (1845-1876) ao final do século XIX. Sabemos que o
quadrado de qualquer nimero real é igual ao seu médulo ao quadrado, desse modo a Algebra Geométrica
surge da ideia de se estender esse conceito para vetores, ou seja, igualando o quadrado de um vetor no R3
a sua normal Euclidiana (mddulo) ao quadrado. Segundo os eixos X, Y, e Z, os vetores unitarios de

Clifford sdo denotados como e;, e, e e3 e o produto de vetores vv = v?

¢ um produto geométrico e nao
possui a propriedade comutativa.

Desse modo, considerando um vetor no R® v = xe; + ye, + zes, cuja sua norma é |v|? = x? +
y? + z?2, seguindo a ideia de se obter

v? = |v|?
escrevemos
(xe; + ye, + ze3)(xe; + ye, + ze3) = x? + y? + z2

quanto ao lado esquerdo, temos

x%eje; + xye e, + xzeje; + xye,e; + y2e e, + yze,e; + xzese, + z%ese;



e ao direito

x21+ y21 + z%1 4 xy0 + x20 + yz0

igualando e comparando

v2 =x%ee; + y2e,e, + z%eze; + xy (e1ey + eye1) + xz (e1e5 + eze)) + vz (eye; + ezey)
1 1 1 0 0 0

desse modo temos

elel = ezez = e3e3 = 1

ou

|‘31|2 = |‘?2|2 = |‘33|2 =1

e
€162 = —€x€10uep = —€31
€163 = —€3€1 0u €13 = —€34
€263 = —€3€3 0U €33 = —€33

Observe que o quadrado do produto de dois unitarios, por exemplo, e; e,, obtemos
(e162)? = (e12)? = ereze18, = —eq(e1e)e, = —efes = —(1(1) = ~1
analogamente, para os demais, resulta
ef, =ef; =ey;3=—1

Esses trés objetos matematicos, ndo sdo escalares ¢ nem vetores, entdo foram definidos como
bivetores unitarios, representados geometricamente seguindo os planos XY (ei2), ZX(e3;) e YZ(ey3),
como quadrados com area unitaria. Do mesmo modo, considerando o produto geométrico e;e,e; = e;,3
elevado ao quadrado, temos

(e1e263) = efr3 = e1eze3e10005 = —e1€e1€38,63 = e1€1€,83€,03 = —€ze,e363 = —1
logo, 2,3 = —1

Este por sua vez, também ndo é um escalar ¢ nem um vetor, entdo definido como trivetor unitario,
representado geometricamente como um cubo de volume unitario. Na figura abaixo, temos a representacdo
desses objetos matematicos e suas orienta¢des de sentidos, denominados unitarios de Clifford.

Imagem 1 - Representa¢do geométrica dos unitarios de Clifford
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Fonte: (SILVA, 2009, 13).
Usando os unitarios de Clifford, temos a defini¢cdo do chamado vetor de Clifford, o multivetor no
espaco Cl; composto de um escalar, um vetor, um bivetor e um trivetor, somados:

a=ay+v+B+T

ou ainda,
a= ay +ae taze,+azes;+age;+asesz; +age;z+ azeqss
N
escalar v=ve B=biveto T=triveto

com ag, Aq, dy, dz, Ay, As, Ag, A7 € R.
Considerando dois vetores a, b € R?, tais que a = a,e; + aze, e b = bye; + bye,, temos

ab = albl + azbz + (albz - azbl)elz

ab escalar aAb bivetor

a'b=a;by +ayb,
aAb = (a;b, — abyi)es;
logo o produto acima é chamado de produto geométrico de dois vetores no plano e ¢ dado resumidamente
por
ab=a-b+aAb
Para se determinar as posi¢cdes dos atomos no espago, € necessario utilizar de ferramentas para
rodar um vetor no R3, como nossa metodologia ¢ a Algebra Geométrica vamos utilizar o chamado rotor de
Clifford. Para definir o rotor, iniciaremos com a rotagdo de vetores através de reflexdes. Seja a um vetor a
ser refletido e n um vetor unitario no mesmo plano de a e defronte ao espelho de reflexdo, considerando o

principio da Algebra Geométrica em que



como n € um vetor unitario, temos

€ assim,

n-a = |n||a|cosa = |a| cosa

€ mais,

a =na =nna

a=nn-a+nAa)
a=n(n-a) +nnia)
a' = —n(n-a) +nmnia)
a' =-n(n-a—nha)
a'=-n(a-n+aAn)
a' = —nan
ou seja,
Vetor Refletido = - (Normal Unitario) (Vetor) (Normal Unitario)

Para se rodar um vetor a, primeiro o refletimos usando o espelho m, obtendo-se o vetor a’, vamos
considerar também o espelho n’, e seus vetores unitarios respectivos m ¢ n’, entdo reflete-se a’ usando o
espelho n', voltando a posigdo inicial d