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Resumo: O presente trabalho é o resultado de uma pesqui@li@cdo dos conhecimentos matematicos
apresentados e desenvolvidos nas disciplinas driloc& Modelagem Matematica no curso de Licenciatum
Matematica da Faculdade Cenecista de Osorio. Taibecimentos nos possibilitaram compreender os mais
diversos fendmenos do nosso cotidiano, analisélasterpreta-los com o proposito de gerar discissoe
reflexivas sobre situagGes que cercam nosso cotidia modelagem matematica entendida aqui comeéeadar
transformar problemas da realidade em problemasmddicos e resolvé-los interpretando suas solugées
linguagem do mundo real nos permite inferir sobneapel motivador que esta exerce sobre a apreriizag
especificamente sobre conceitos advindos da areaméatica. Além disto, é possivel afirmar que a rtagam
pressupde multidisciplinaridade e, nesse sentigicaw encontro das novas tendéncias pedagdgicapguéam
para a remocdo de fronteiras entre as diversas éieasaber. E na esteira das contribuicdes da agetel
matematica que este trabalho se insere. De forpeciie€a, apresento um modelo matematico aplicado a
despoluicao da lagoa Marcelino Ramos que se sitwadade de Osorio/ RS.
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Introducao

A interlocucéo entre a Educagdo Matematica e adadaducacdo Ambiental tem sido
potencializada na contemporaneidade. Isto se gmreym lado, devido a visibilidade que
adquire, empalestras, debates e na midia em geral, tematicagppblematizam questdes
ambientais. Vivemos tempos em que grande parteogala;édo sabe da necessidade de
preservarmos 0S recursos haturais de nosso pldmtautro lado, a educacdo matematica,
assim como outras areas do saber, verifica a ndadssde atravessar os “muros escolares”

para que o ensino/aprendizagem ocorra de forméisajiva. Acentua-se assim a:

[...] necessidade de uma proposta de educacédo Atatangque se torna formadora
de habitos, atitudes e comportamentos que deventifidar problemas, formular

propostas e atuar no sentido da preservacdo do amimente, bem como,

desenvolver e aprofundar os conteldos de matema&tca compreensdo e com
uma viséo critica, formadora da cidadania. (FILIBRS2004, p. 25).

S&0 nestes entrecruzamentos que varios trabalhosit® produzidos aproximando
questbes ambientais da Educacdo matematica. Desies destaco: A modelagem
matematica e meio ambiente na sala de aula (FERRELRITE, 2005); A educacdo
matematica e educacdo ambiental: educando para senw®vimento sustentavel.

(FILIPPSEN, 2004).
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E na esteira destas contribuicdes que meu habsd insere. De forma especifica,
apresento um modelo matematico aplicado a desgoluda lagoa Marcelino Ramos que se
situa na cidade de Osodrio. Tal tematica foi esdallmior entender que uma das preocupacdes
atuais esta ligada & manutencéo dos recursosdsdi planeta TertaSabe-se que a agua é
um dos bens naturais mais preciosos e indispersspaed a vida humana e apesar de cobrir
75% da superficie terrestre, corremos o risco dameis dispor de agua limpa.

Segundo um estudo da FAO (2007) — Organizacaoalg®es unidas para agricultura
e alimentacado, dentro de 20 anos uma proporcacodetercos da populacdo do mundo
devera enfrentar escassez de agua. No entanttmantia um milhdo de pessoas ja vive sem
acesso a agua potavel e em virtude disto gravddepnas de saude afligem cerca de 5
milhdes de pessoas por ano. A poluicdo de laggsat rios e mares, nas suas mais variadas
formas, causam danos graves ao ecossistema e tamloirersos tipos de culturas que a
envolvem, como a agricultura, turismo e bem esga cbmunidades que vivem ao redor
desses mananciais.

Acredito que os educadores devem estar atentstes @oblemas, pois, problematizar
essa realidade, € papel fundamental da educacéscda deve ser um espaco de construcéo
da cidadania, onde os educadores tém a respodsaleilde sensibilizar e educar os alunos,
com a finalidade de dar uma postura mais critiparéicipativa a eles, para que, desta forma,
possam interagir com as mais variadas situacéessjumleiam. E a partir destas concepcoes
de educacéo, de escola e de educador que estldrabaca, junto a modelagem matematica,
pensar alternativas para articular questdes de dedocmatematica e questbes de cunho

ambiental.

Aportes teoricos: A Modelagem Matematica

A modelagem matematica consiste na arte de tranafoproblemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretans solu¢des na linguagem do mundo
real. Ao ter os problemas da realidade como maobiva&dpossivel inferir que a modelagem
pressupbe multidisciplinaridade e, nesse senti@b, a0 encontro das novas tendéncias
pedagogicas que apontam para a remocao de franeitee as diversas areas do saber. Em
seus varios aspectos, € um processo que alia eprética, motiva seu usuario na procura do

entendimento da realidade que a cerca e na busoaids para agir sobre ela e transforma-la.

! Do total de 4gua existente na Terra, 97% é salgaslamente 3% da agua é doce, e as principaisoen
distribuicdo dela séo: 1,8% congelada nas calatlzsgs e geleiras; 0,96% como agua subterrane2f/0etn
lagoas e rios que sao as principais formas deetiasnto, e 0,001% como vapor de agua.
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Além disto, é possivel afirmar que a modelagem matiea propicia a construcdo de
significados para conceitos matematicos que, muigass, sao ignorados pelos alunos. De

acordo com Biembengut e Hein (2003)

[...] @ modelagem matematica no ensino pode secaminho para despertar no
aluno um interesse por tépicos matematicos queiata desconhece, ao mesmo
tempo que aprende a arte de modelar, matematicaniesh porque € dada ao aluno
a oportunidade de estudar situac8es-problema piar teepesquisa desenvolvendo
seu interesse e agucando seu senso critico. (IbjuelB).

Nesta mesma perspectiva Bassanezi (2002) afirrmaagmodelagem ndo pode ser
utilizada apenas para justificar o conteudo qué sshdo ensinado, mas sim deve valorizar a
razdo, o motivo pelo qual o aluno deve aprenderemdtica, e a importancia que isto
representa na formagao dele como cidad&o respdrespaeicipativo na sua sociedade.

De acordo com este mesmo autor, a modelagem matamsatge da necessidade do
homem em compreender os fenbmenos que o cercannpenfaerir ou N80 em Seu pProcesso
de construcao. Sao previsdes de tendéncias e a@gdeés da realidade. Biembengut (1999)

chega a afirmar que

“a criacdo de modelos para interpretar os fendmaatsgais e sociais € inerente ao
ser humano. A prépria nogcdo de modelo esta presgntquase todas areas: Arte,
Moda, Arquitetura, Histéria, Economia, Geografigetatura, Matematica. Alias, a
historia da Ciéncia é testemunha disso!”. (Ibidpni,1)

Nesse sentido, pode-se dizer que modelagem matanéab processo que envolve a
obtencdo de um modelo que tenta descrever matamaite um fenOmeno da nossa
realidade para tentar compreendé-lo e estuda-landr hipéteses e reflexdes sobre tais
fendbmenos.

Os modelos devem ser testados em confronto codadas empiricos, comparando
suas solucdes e previsbes com as hipoteses nmaiseal. Um modelo deve prever, no
minimo, os fatos que o originaram, e a interpr&tagds resultados obtidos através dos
modelos, pode ser feita com o0 uso de graficos dag@es. Tal procedimento facilitaria
avaliar as previsdes ou mesmo sugerir um aperfeieoe dos modelos.

Seja qual for o caso, a resolugdo de um problamageral quando quantificado,
requer uma formulagdo mateméatica detalhada. Nessaqxtiva, um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que procura traduzir, de adonma, um fendbmeno em questao ou
problema de situacao real, denomina-se “modelométeo”.

Desta forma:

“Modelagem matematica € o processo que envolveenoio de um modelo. Este,
sob certa 6ptica, pode ser considerado um procadsiico, visto que, para se
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elaborar um modelo, além de conhecimento de maieamat modelador precisa ter
uma dose significativa de intuicdo e criatividadeapinterpretar o contexto, saber
discernir que conteddo matematico melhor se adafmbém ter senso ludico para
jogar com as variaveis envolvidas.” (BIEMBENGUT; NE 2003, p. 12)

A partir desta conceituacdo € possivel vislumbes inumeras habilidades
desenvolvidas quando do processo de modelar uoeg&d. Isto porque a elaboracdo de um
modelo depende do conhecimento matematico quenseSe o conhecimento matematico
restringe-se a uma matemética elementar, comoéitiane/ou medidas, o modelo pode ficar
delimitado a esses conceitos. Quanto maior o camieeto matematico, maiores serao as
possibilidades de resolver questdes que exijam mma@matica mais sofisticada. Porém o
valor do modelo ndo esta restrito a sofisticacAdematica e sim a sua relevancia e
importancia.

A modelagem matematica pela sua abrangéncia, bdasia aprendizagem dos
conteudos matematicos conectados a diversas ateas) por exemplo, a Educacao
Ambiental, onde eles sdo aprendidos e entendido® agn instrumento, uma ferramenta
posta a operar para a compreensdo e possivel oagdifi da realidade, tornando assim,
conhecimentos contextualizados e significativosinfio destas areas do saber contribui para
a formacédo de um individuo ético, criativo e cdtique possa viver em uma sociedade de
forma participativa, com responsabilidade social.

Quantificando problemas ambientais, teremos unsfovimais significativa do
fenbmeno que esta ocorrendo no ambiente, onde @lagein matematica pode oferecer
métodos, sistemas, procedimentos e ferramentas gasma melhor compreensdo. A
modelagem possibilita a matematica, transcendegia ide uma ciéncia isolada, para uma
idéia mais abrangente relacionando questdes maikaam refletindo sobre diversas situagfes

cotidianas.

Contextualizacéo

O tema escolhido “Um Modelo Matemético para Desigéb de Lagoas”, possibilitou
pensar em problemas relativos a questdo ambiemnidd a modelagem matematica pode vir a
colaborar para o engajamento da sociedade, vigt@a@espoluicdo de um manancial acarreta
melhorias do ecossistema e qualidade de vida, wees® dos recursos hidricos e ampliacao

do potencial turistico de uma regido, entre oyissibilidades.
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A existéncia de uma lagoa chamada de Marcelinoddafocalizada em Osorio/RS
que atualmente se encontra poluida motivou-me mestreagdo da investigagdo que me
propunha realizar.

Em uma rede de 29 lagoas — que se estende poo toittlaral Norte do estado do Rio
Grande do Sul,— a Lagoa do Marcelino Ramos, siudesatro do perimetro urbano da cidade,
praticamente ao lado da BR 101. Ela se destacalagéio as demais lagoas do Litoral Norte
gaucho, por possuir uma importancia historica éost@dtural para a cidade e para a regiao.
Essa lagoa ja foi ponto de referéncia para o estaoloabrigar o Porto Lacustre e a via
aguatica de transporte realizado entre Osério ee$poe também pertence a Bacia do Rio
Tramandai.

Pela sua particularidade de ser a lagoa mais r@oocea cidade, localizada entre os
bairros Caiu do Céu, Porto Lacustre e Vila da Sematempos passados foi considerada o
principal ponto turistico da cidade, proporcionataper aos moradores da regido que se
banhavam e apreciavam o pér-do-sol a beira da lagdeela vista do Morro da Borussia e da
cidade, além da fauna e flora que existiam ao réddagoa.

Hoje a lagoa encontra-se poluida, assoreada elaata. Tal condicdo tem tido
repercussdes na vida dos moradores da regido t@oigcorrido um aumento na proliferacao
de insetos na cidade e é a principal causadoraadecheiro nos bairros que a cercam.

A cidade ja tem um projeto para a revitalizacdd_dgoa do Marcelino Ramos, que
segundo informacdes dadas pelo funcionario da BeereMunicipal do Meio Ambiente de
Osorio, Ronaldo Rodrigues Vengo, ainda nao foi\egmto por todas as instancias e 6rgaos
responsaveis pelas questdes ambientais. Devidte anegivo ndo foi possivel ter acesso as
informacgdes do ultimo estudo feito pela FEPAM satsédndices de poluentes na lagoa, pois
este se encontra juntamente com o projeto a savagw. Segundo depoimento do
entrevistado, o projeto visa 0 encerramento do ajespo esgoto de Osorio na lagoa e a
criacao de uma estacéo de tratamento as margé@gda dos Barros. Nesta central o esgoto
passara a ser tratado com produtos quimicos queasepa agua da sujeira, diminuindo o
impacto ambiental na localidade onde é deposit&kgundo a diretora-presidente da
FEPAM, Ana Pellini, em entrevista ao Jornal Zeradd{®7/02/2009) 4 agua que saira da
usina de tratamento sera de melhor qualidade doaggee existe na lagba

Diversos fatores implicaram na escolha da LagsaBiyros como a sede da estagéo
de tratamento de esgoto: a lagoa tem dimensfesfendidade maiores que a Lagoa do

Marcelino Ramos; € localizada fora do perimetroandb da cidade o que ocasiona a
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existéncia de poucos moradores ao redor dela; stazap incidéncia de vento nesta zona da
cidade, que auxilia na dissolucéo dos residuossiteplos.

Assim como o encerramento do despejo do esgot@mgea do Marcelino Ramos, 0
projeto também prevé a utilizacdo de um método paspoluir a mesma. Sabe-se que
existem diversos métodos para a despoluicdo de amamgial: por produtos quimicos,
aumento nos indices de oxigénio por aeracdo, duamio de métodos mecanicos como
dragagem que retiram o lodo do fundo de uma lagmg os métodos de despoluicdo nao
zeram 0 numero de poluentes no manancial, ou sggmo assim a lagoa precisa de
processos naturais como a chuva, evaporacéo eqrasfiser despoluida).

A escolha para a utilizacdo no projeto de revitgldo da lagoa foi a dragagem, pela
possibilidade de retirar o lodo acumulado no fudddagoa ao longo do tempo, devido ao
constante depodsito do esgoto da cidade. Este métodemover uma grande quantidade dos
residuos que impedem que a lagoa se recupere ap@EmMaBrocessos naturais, e segundo o
funcionario da secretaria, a dragagem dard umaracélo ao processo de despoluicdo do
manancial, que apos se recuperara lentamente egéoala natureza.

O projeto também inclui a criacdo de meios quemledvam o potencial turistico da
lagoa, como a limpeza da orla e a criagao de ugadad ao seu redor. Aliado a isto encontra-
se também, um projeto de educacdo ambiental, quesenta mais uma tentativa de
recuperar e preservar a lagoa. Promover a rewdtda e a preservacéo desse ecossistema, por
meio de acdes de orientacdo e sensibilizacdo coomainidade, sera de vital importancia
para o municipio, pois muitas espécies de faurlara $erdo salvas, o problema do cheiro
insuportavel na cidade serd minimizado e um dosogduristicos e de lazer mais bonitos do
municipio serd recuperado. Serd implantado vartassode melhoria do ambiente nos
arredores da lagoa, que além de melhorar a quelidadrida dos habitantes, servira para o

resgate historico-sécio-cultural da cidade.

Matematizacdo: A aplicagdo do Modelo Matematico
Nesta secdo busco apresentar alguns resultadosbtjue a partir ddtraducéo” da
situacao-problema para a linguagem matematica.

Constantes envolvidas

% Esta lagoa ja recebe parte do esgoto da cidaderde 8ntbnio da Patrulha sem qualquer tipo dermatso.
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e A Lagoa do Marcelino Ramos tem um volume constamteseja, ndo ha grandes
variacdes na quantidade de agua, e ele chamamags de

e A Poluicao inicial, ou seja, a quantidade de pdiesm®xistentes na lagoa no instante

em gue cessou o despejo do esgoto, chamamos de Po.

e A constante que representa o método de despol(dc@gagem), chamaremos de k.

Variaveis relevantes na situacao-problema:

e A guantidade de poluentes existente na lagoa asapde tempo, ela chamamos de

P=P(t);

e O tempo, t.

Seja Po a gquantidade de poluentes existentesgna @ instante em que cessou 0
despejo do esgoto, t = 0; P = P(t) € a quantidadeotlientes dissolvida na agua no tempo t.
Como o volume da lagoa € constante, e 0 métodoedpotliicdo também, entdo pode-se
afirmar que a variagdo da quantidade de poluerdesimdade de tempo seja proporcional a
quantidade total de poluentes existentes na lagloavplume:

_dp = -kP
dt Vv @
Utilizando o método de separacao de variaveisiea@ver a equacao diferencial (1)
encontra-se: -kt
%
P =¢ (2)

A equacdo (2) € uma taxa de variacdo da poluiedagoa, ou seja, na medida que o
tempo passa a taxa decresce (a taxa vai de 1 qoar@pe tende a O quando o tempo passa).

E para relacionar a taxa de poluicdo com a paiuigiial da lagoa, multiplica-se a
funcdo exponencial pela poluigéo inicial, Po.

._kt
%
P(t) = . Po 3)

Modelo Matematico

Para concluir o modelo, torna-se necessaria unag&a para verificar em que nivel
ele se aproxima da situacao-problema representadar a interpretagdo do modelo,
analisando as implica¢des da solucao derivada tlaque esta sendo investigado, e verificar
a adequabilidade, retornando a situacdo-problewesiigada e avaliando quéao significativa e
relevante é a solucdo — validacdo, que segundoaBers(2002) é a acdo de verificar o

guanto o modelo se aproxima da situacao real.
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Neste caso da Lagoa do Marcelino Ramos, a qudetidee poluentes diminui
rapidamente no principio (devido a dragagem gueabas niveis de poluentes no manancial)
e depois lentamente, com o passar do tempo combosg30s naturais de erosdo, evaporacao
e chuva, de qualquer forma a poluicdo tende a@eaodo o tempo cresce-). Assim o
problema de despoluicdo pode ser solucionado.

A partir da equacéo (3), da poluicdo em funcatedgo, podemos construir o gréafico

gue mostra que a poluicédo tende a zero quandopotpassa:

o g
t

Grafico da poluicdo em relagéo ao tempo.

Consideracoes finais

A aprendizagem e a construcdo de significados pareonhecimentos matematicos
em qualquer nivel de aprofundamento é muito imptetgpara a compreensdo dos mais
diversos fenbmenos do nosso cotidiano. A adocaoatelos matematicos seja na forma de
apresentacao, seja no processo de criagdo, tomedesante na medida em que os educandos
percebem a importancia da matematica, aprendem exg®ssar através da linguagem
matematica, estabelecem relacbes entre os conte€idos problemas enfrentados no
cotidiano.

Desenvolver um trabalho utilizando a modelagemematica — que ndo é uma idéia
nova, pois sua esséncia sempre esteve presentdagdocdas teorias cientificas e, em
especial, na criacdo das teorias matematicas -opibasr alem do estudo da matematica, e
propicia a abordagem e pesquisa em um ambito nsaitpdinar.

A modelagem matematica, sua amplitude e abrarg@os possibilitam a construgcéo
de processos de investigacao e questionamentaesgmque penso serem fundamentais no

processo educativo. Tais habilidades facilitam umeredimento critico de nossa realidade e
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nos enriquece enquanto cidadaos, responsaveisnsawgio de um mundo mais justo e por
isto, mais igualitario.

Ao patrticipar de um trabalho no qual o conteqdo é dissociado da realidade, tanto o
aluno como professor, se tornam protagonistas dendizagem. Isto nos torna entusiastas
com a possibilidade de transformar ou de conse@ntainda que de forma lenta as pessoas,
para que elas venham a exercer o papel que lhesheatbciedade.

Analisando o modelo escolhido, juntamente comipétéses iniciais, confrontando
com a realidade da Lagoa do Marcelino Ramos, peddhsnar que ele é valido ndo somente
para uma situacao particular, mas sim serve copar®para outras aplicagdes e teorias.

A validacdo deste modelo matematico se da pelovenda aproximacédo do resultado
encontrado (representado em simbologia matematieaqnacéao (3) e graficamente) com as
informacdes obtidas durante a coleta de dados.rimevista com o funcionario da Secretaria
do Meio Ambiente do municipio, foi afirmado que espoluicdo da lagoa se dard de forma
acelerada no principio devido a utlizacdo de umtod@ mecanico de despoluicdo
(dragagem), e apos lentamente com o passar do téeyuo a erosdo, chuva e evaporacao
que auxiliara na recuperacdo do manancial. Logodeio apresentado no trabalho tem uma
grande aproximacgdo com a realidade, sendo assingé eiaido e prevé os fatos que o

originaram.
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