MODELAGEM MATEMATICA

O CANAL DO MATA FOME:

Uma investigacao matematica

Eduarda Cristina Franco machado
Fabio Jose da Costa Alves
Roberto Paulo Bibas Fialho
Ana Kelly Martins da Silva

Belém
2024




Clay Anderson Nunes Chagas
Reitor da Universidade do Estado do Para

IIma Pastana Ferreira
Vice-Reitora Universidade do Estado do Para

Jofre Jacob da Silva Freitas
Pro-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduacéo

Anderson Madson Oliveira Maia
Diretor do Centro de Ciéncias Sociais e Educacao

Pedro Franco de Sa
Coordenador do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Matematica

Ana Kely Martins da Silva
Coordenadora de Ensino

Diagramacéo e Capa: Os Autores — Adaptacao: figura do site
https://www.oliberal.com/belem/moradores-do-entorno-da-bacia-do-mata-fome-convivem-
com-poluicao-e-alagamentos-e-esperam-mudancas-1.478646/ Revisao: Os Autores

Machado, Eduarda Franco; ALVES, Fabio José Costa da; FIALHO, Roberto Paulo Bibas;
SILVA, Ana Kelly Martins da.

CANAL DO MATA FOME: Uma investigacdo matematica.

Produto Educacional do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica, Curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para,
(PPGEM/UEPA), 2024.

ISBN: 978-65-5291-000-4

Ensino de Matematica. Modelagem. Polindmios. Canal.



https://www.cblservicos.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=337f0943-d9a7-ef11-a72d-002248360a91

SUMARIO
Y 0] £ SXST=T o = L= o J 4

Mergulhando no assoreamento urbano: um desafio ambiental nas cidades............. 5

Um olhar detalhado no "Canal Mata Fome": Localizagao, histéria e importancia

Analisando o Problema do Assoreamento no "Canal Mata Fome": Uma Investigagéo

At EmMALICA. ... 1
0
Referéncias bibliograficas....... ..o 14

INfOrmMagao dOS AUIOIES. .......oiii i e 15



1. Apresentagao:

Como apreciadores de bons balnearios, a maioria de nos ja vimos, ouvimos ou
desfrutamos de rios, lagos e lagoas de boa qualidade, onde viviam ou vivem algumas
espécies de peixe ,que foi de uso por muitas geracdes como de nossos pais ou avos, tanto
para seu lazer quanto para fonte de subsisténcia. Assim, destacamos o igarapé do mata
fome, que recebeu este nome pela sua importancia de outrora oferecer um meio a matar a

fome, principalmente de familias menos favorecidas.

Contudo, infelizmente, hoje este igarapé se tornou um canal improprio para banho
ou consumo, e sem vida, oferecendo a populacao do entorno apenas transtorno e doencas,

além da tristeza de comparar a historia vivida anteriormente..

Este fato ocorre principalmente em areas urbanas. Ocasionado, em sua maioria,
pela poluicéo e pelo assoreamento dos rios. E é sobre este segundo aspecto que iremos

tratar mais especificamente, nesta obra.

Situado na cidade de Belém do Pard, a qual é banhada pelo rio Guaméa e pela Baia
do Guajara, possui uma beleza singular, cercada de muitos canais e rios, que
historicamente foram transformados pelo avanco urbano. Os lagos transformados em
canais, sdo os mais atingidos pelo assoreamento, visto que, ficam ‘espremidos’ conforme

as construcdes ao redor crescem.

Ao olhar esta realidade, motivou-se 0 seu estudo e a sua compreensao para o0 uso
futuro na docéncia, de modo a conscientizar e despertar a sociedade para a mudanca desta
vivéncia, além de propiciar interesse aos envolvidos por ser uma realidade vivenciada pelos

participantes.



2. Mergulhando no assoreamento urbano: um desafio ambiental nas cidades

O assoreamento € um fendmeno de acumulo de sedimentos e detritos sobre o leito
do rio ou canais. Os principais fatores de identificacdo deste fenbmeno sdo: diminuicdo da

profundidade, existéncia de bancos de areia, mudanga de cor e curso d’agua.

Dentre os fatores contribuintes a este evento temos o desmatamento de matas
ciliares, que sédo de suma importancia para o combate e controle do assoreamento, pois a
vegetacao, controla o solo ao redor para que fique firme, ou seja, continue no local de
origem. Além de compor o ecossistema proprio do local e evitar outro grande fator que seria

a erosdo do solo. Logo sem a vegetacao o solo fica mais suscetivel a este outro fenébmeno.

Destacamos também a ocupacdo desordenada ao entorno dos rios e lagos, que
compromete sua fluidez e adiciona mais sedimentos deste a sua construgdo como
madeiras, deslocamento de solo que ajudard a amontoar ainda mais sedimentos e a falta
de saneamento basico, como esgoto e coleta seletiva, que trara mais poluicdo e acumulo

de lixo.

Tais acontecimentos ocasionardo a intrafegabilidade destes rios e lagos,
dificuldade de locomocéao de espécies fluviais e sua evasao, tendo assim uma grande perda
da diversidade local.

Em caso de fortes chuvas, o rio, lago ou igarapé tera propensao a enchentes, visto
gue, o espaco onde corriam as aguas esta sendo ocupado pelos sedimentos. Este por sua
vez, sera agora um meio de propagacdo de doencas, por carregar os dejetos despejados

e o lixo acumulado, que poderiamos classificar como um evento cascata.

3. Um olhar detalhado no "Canal Mata Fome": Localizacdo, historia e

importancia



Localizado ao norte da cidade de Belém do Para, compreendido pelos bairros de
Pratinha, Tapana, Sdo Clemente e Parque verde, a Bacia Hidrografica do Mata Fome -
BHMF, com area de aproximadamente 14 m? e uma populagdo em torno de 54 mil
habitantes, segundo a Prefeitura Municipal de Belém, a area € suscetivel ao acumulo de
aguas, devido as intensas chuvas e ao aumento das marés, seu curso é tipico de varzea

amazOnica com terrenos baixos e planos.
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Figura 1: Mapa de localizag&o da Bacia hidrogréfica do Igarapé do Mata Fome
Fonte: Craveiro(2007)

A sua ocupacéo iniciou da década de 80, pela populacdo mais carente advinda do
interior do estado, pelo entorno da bacia em busca de recursos hidricos e atividade de
pesca, com o0 avanco da ocupacéo desordenada aliada a falta de saneamento basico, o



igarapé se tornou cada vez mais poluido e atualmente esta com apenas uma pequena

parte navegavel, na sua foz, conforme figura seguinte.

Figura 2: Foz do igarapé do Mata Fome
Fonte: Rodrigues(2017)

Os alagamentos sao corriqueiros, certos sempre que ocorrem chuvas torrenciais
do periodo de inverno e também no verdo, onde o volume de agua ndo tem vazao e por
estar em nivel mais baixo do ponto do rio. Como observamos na imagem seguinte

retratando a situacdo proximo a uma area escolar.

Figura 3: Canal do Mata Fome em meio a residénc
Fonte: agéncia belém

g
1as.



Figura 4: Rua Sao Clemente ap6s uma forte chuva.
Foto: Wagner Santana/Diario do Para.

A figura 4 retrata o0 mesmo perimetro da figura 3, apés uma forte chuva podemos
mensurar como a paisagem se modifica e os transtornos ficam aparentes.

De acordo com informacdes de moradores da &rea, a rua ja esta alagada ha pelo
menos trés dias, desde a Ultima segunda-feira (13), j& que a agua nao tem para
onde escoar e o curto intervalo entre as chuvas ndo permite a secagem.(DIARIO
DO PARA, 15/03/2023)

Por seguinte, apresentamos dados de estudos realizados por Rodrigues, Costa e

Marinho(2018) sobre os indices de precipitacdo na regido de Belém, onde abrangem

nossa area pesquisada.
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Figura 5: Indices de precipitacio
Fonte: Rodrigues, Costa e Marinho(2018)



Analisando as imagens, demonstra-se que as bacias que receberam maiores
volumes de chuva foram as bacias do Una e Mata Fome, demonstrando ser um ponto que
sofre bastante com os transtornos advindos dos alagamentos.(Rodrigues e Da luz 2021).

Quando a agua precipita em volume acima do esperado, principalmente em
ambiente densamente ocupado no perimetro urbano, uma das
consequéncias sdo os grandes riscos de doencas, que a populacao
principalmente de familias assentadas precariamente estao sujeitas, perdas
de bens materiais e desvalorizagdo dos imoveis (RODRIGUES E DA LUZ,
2021)

Segundo PROMABEN (2020), a extensao dos canais que estdo na bacia do Mata
fome, totalizam 11.098 m de extensdo, que possuem cerca de 11,8% das estruturas
executadas em Belém, onde predomina-se tipo de revestimento Natural A, isto €, de laterais

e fundo natural, como observamos na imagem seguinte.

= .;\'x Y " TR AR
Figura 5: Canal do igarapé Mata Fome
Fonte: Consércio EGIS/AMPLA(2019)

4. Analisando o Problema do Assoreamento no "Canal Mata Fome": Uma

Investigacdo Matematica



Com a sediacao da 302 Conferéncia da ONU sobre Mudancas Climéaticas (COP 30)
em Belém- Pa, em novembro de 2025, se iniciara obras de macrodrenagem ns BHMF, que
pretende eliminar os alagamentos nas areas de moradia, além de construir pier, pérticos,
areas navegaveis, espacos de lazer, estacionamentos e ciclovias, e a recuperacao da mapa
ciliar.

O empreendimento, e a situacao descrita anteriormente, nos instiga a modelar esta
realidade fazendo uma analise matematica aos assuntos que surgem ao estuda-lo.
Obtemos entre eles o volume de agua suportado com a obra, utilizando conhecimento
matematico de volume e &rea de figuras planas.

[...]os problemas e seus estudos é que determinavam que caminhos
matematicos, que contelidos conhecidos ou por aprender, quais técnicas ou
procedimentos matematicos teriam de ser “explorados”- e estudados, pelos
aluno: eram na verdade instrumentos necessarios para se aprender sobre 0
problema.(MEYER, CALDEIRA, e MALHEIROS,2011, p. 15-16)

Conforme o ensino de Matematica por meio da Modelagem a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC):

Os processos matematicos de resolucao de problemas, de investigacéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemética, motivo pelo qual sédo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017, p. 266)

Desta forma, destacamos a modelagem seguinte como um excelente recurso
didatico de ligagéo entre a matematica escolar e a do cotidiano, por oferecer as ferramentas
necessarias para “ler o mundo” e tentar entendé-lo analisando seus aspectos, como afirma
Meyer, Caldeira, e Malheiros (2011).

O projeto é descrito pela imagem seguinte, onde podemos observar trés principais
tipos de construcdes: secao do trecho a jusante, area de uso comum e sec¢do do trecho a

montante.

10
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Figura 6- Projeto de macrodrenagem da Bacia do Mata Fome
Fonte: SESAN(2013)- Elaboracdo: Thales Miranda(2016)

Observamos duas regides trapezoidais com bases distintas e uma outra regido
retangular, onde para o célculo das mesmas utilizamos a forma matematica,Volume =
area da base . altura.

Desta forma, seguindo ao projeto, podemos calcular o volume comportado,

utilizando esta férmula da seguinte forma:

I (Base maior + base menor)x altura

Volume Trapezoida .

x Comprimento, oOu ainda,

__ (B+b).h

Vol  trapezoidal .comprimento

Volume Retangular: Comprimento x largura x profundidade, ou ainda,
Vol retangular = c.l.p

Como as duas regides trapezoidais tem tamanhos distintos podemos

modelar:

(Byxb,)

Vol trapezoidal a jusante 2 xXp
(B, xb,)
Vol ] - g
trapezoidal ; yontante 2 P

Somando todos os volumes obtemos:

./‘“"‘
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(B1 X by) (B2 x b3)
5 xXp + 5 xXp + C. yA D =

(Byxb)p+(B,xby)p

Para realizar tal calculo vamos modelar o problema

+clp

com 11.098 m de extensé&o dos canais desta bacia, dividindo
a figura em quatro partes, destacadas em preto, isto é ,
11098+ 4 = 2774,5

Assim teremos, uma parte de extensdo a volume
trapezoidal a jusante, duas partes de volume retangular, e

uma parte de extensdo de volume trapezoidal a montante.

Logo, Vol trapezoidal =

a jusante
(32,50+27,50) x 3,50
2

x 2774,5 = 291.322,5m?

S

Segdo do trecho a jusante

O comprimento de area comum retangular possuiria duas partes do todo

destacado abaixo, logo 2774,5 + 2774,5= 5549 m de comprimento.

12



Vol retanguiar = 32,50 x 3,50 x 5549 = 631.198,75 m®

o i
™~ Segdo do frecho a montante

— (47.5044250x350 2774,5 = 436.983,75 m3

E Vol trapezoidal § yriante

Somando os volumes, temos:

291.322,5 + 631.198,75+ 436.983,75= 1.359.50m3,

Transformando para litro, 1.359.50m3 —» 135.950.000dm3 — 135.950. 000!

Assim, utilizamos as formulas de volume em um exemplo pratico, em nossa
vida social, e verificamos sua importancia para planejamento e ac¢des quer sejam
particulares ou coletivas, como neste caso, deixamos como sugestao de continuacao
a este verificar o valor de chuva desta bacia, para saber se este projeto seria capaz
de solucionar as inundagoes.

Quanto as demais obras a serem realizadas como pracas e areas
residenciais, ainda é possivel o calculo de suas areas, a depender do formato do

local, a exemplo o descrito no projeto temos:

Conforme a imagem, observamos

uma regido retangular e outras duas

regides triangulares de onde podemos e . ®iae E g
<o

destacar, o calculo de suas areas pelas

formulas.
Area do retangulo= comprimento x largura
comprimento x largura
2
Chamando o comprimento apenas por c e a largura por |, teremos:

o . 3 i c.l
Area do retangulo= c.| e &rea do trlangulo:7

Area do triangulo=

E somando as regifes teremos: 1 regido retangular + 2 regides triangulares

+l+c'l+c'l— +1+ P +l4+c+l= 2c+2l
Cc > 2—C 2—C Cc = ZC



Com esta atividade pretende-se que o aluno compreenda que somamos 0S
termos semelhantes na soma, isto €, comprimento com comprimento e largura com
largura, quando ainda ndo sabemos suas medidas.

Este conhecimento pode ser atrelado ao conceito de polindmios, onde as
operacOes de soma séo realizadas somente com termos semelhantes.

Aqui finalizamos esta obra deixando a critério do leitor a avaliagdo deste, de
forma que os alunos inseridos nessa realidade ao utilizar a matematica como auxilio
a compreensao dos fendmenos observados e as intervencgdes futuras nesta regiao,
pretende-se que se sintam instigados a busca de conhecimento e tenham novos
olhares a matematica.

Referéncias bibliograficas

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Versdo 2018.
COSTA, Ana Laura. Chuvas causam transtornos aos moradores do Tapana.
Grande Belém , Belém, ano 2023, v. 1, 15 mar. 2023. Parte do jornal, p. 1-34.

Disponivel em: https://diariodopara.com.br/para/chuvas-causam-transtornos-aos-
moradores-do-tapana-veja-fotos/. Acesso em: 6 nov. 2024.

CRAVEIRO, G. S. 2007. Construcdo de Um Sistema de Informacédo Geogréfica
como Ferramenta de Gestdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
lgarapé Mata Fome, Belém, PARA, Centro de Geociéncias, UFPA, 147p. (Trabalho
de Concluséo de Curso).

EGIS/AMPLA,20109.

MELLO, Luiza. Empréstimo para drenagem da Bacia do Mata Fome é
aprovado.Belém, ano 2023, v. 1, 13 dez 2023. Disponivel em:
https://dol.com.br/noticias/para/800298/moradores-do-tapana-ainda-sofrem-com-o-
alagamento?d=1. Acesso em 15 nov. 2024.

MEYER, Joédo Frederico da C. de A., CALDEIRA, Ademir Donizeti & MALHEIROS,
Ana Paula dos Santos. Modelagem em Educacédo Matematica. Colecdo Tendéncias
da Educacéo Matematica, Editora Auténtica, Belo Horizonte, 2011.

RODRIGUES, Suzana Teixeira. Cenario das outorgas de langamento de esgoto
concedidas em Belém-Pa. Dissertacao, 2017.

RODRIGUES,Roberta Menezes, TAVARES Ana Carolina de Miranda & MIRANDA,
Thales Barroso, IV enanparq:Urbanizar as “baixadas”. experiéncias de projetos de
urbanizacdo de assentamentos precarios em areas de preservacdo permanente em
Belém (Pa). 2016

14


https://dol.com.br/noticias/para/800298/moradores-do-tapana-ainda-sofrem-com-o-alagamento?d=1
https://dol.com.br/noticias/para/800298/moradores-do-tapana-ainda-sofrem-com-o-alagamento?d=1

Informacao dos autores

EDUARDA CRISTINA FRANCO MACHADO - Possui Graduacao em
Licenciatura em Matematica (2022) pela Universidade Federal do
Para (UFPA), Especialista em Educacao Digital e Metodologias Ativas
(2024) pela Universidade Federal do Para(UFPA), cursa Mestrado em
Ensino da Matemética na Universidade do Estado do Para. Docente
em instituicbes particulares no nivel fundamental Il e médio, E-mail:
eduardamatematica@gmail.com.

ROBERTO PAULO BIBAS FIALHO- Bacharel em Arquitetura e
Urbanismo (UNESPA); Licenciado em Educacao Artistica (UFPA);
Especialista em Ensino Superior (UNAMA); Especialista em Design
de Moveis (UEPA); Mestre em Planejamento do Desenvolvimento
(NAEA/UFPA); Doutor em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(IEMCI/ UFPA). Docente Adjunto do CCSE/ UEPA, atuante nos
cursos de Graduacédo (Matematica e Secretariado) e Pds-Graduacao
(Especializacdes e Mestrado em Ensino de Matematica), trabalhando
disciplinas de Metodologia Cientifica e da Pesquisa, bem como
optativas de Educacdo Matematica e Desenho. Email:
rpbibasfialho@uepa.br

FABIO JOSE DA COSTA ALVES - Licenciatura em Matematica pela
Unido das Escolas Superiores do Para, Licenciatura em Ciéncias de
1° Grau pela Unido das Escolas Superiores do Para, Graduacdo em
Engenharia Civil pela Universidade Federal do Para. Docente do
Mestrado em Educacédo/UEPA e Docente do Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica/UEPA. Lider do Grupo de Pesquisa em Ensino
de Matematica e Tecnologias. Experiéncia em desenvolvimento de
software educativo para o ensino de matematica Possui Doutorado e
Mestrado em Geofisica pela Universidade Federal do Para e Pos-
Doutorado pelo Programa de P6s - Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Email:
flca@uepa.br

15


https://mail.google.com/mail/?view=cm&fs=1&to=rpbibasfialho%40uepa.br&authuser=0
https://mail.google.com/mail/?view=cm&fs=1&to=fjca%40uepa.br&authuser=0

ANA KELY MARTINS DA SILVA- Possui graduacdo em Pedagogia
pela UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA (1992), E especialista
em Metodologia da Educacéo Superior pela PUC/ MG. Mestrado em
Ciéncias da Educacdo Docéncia Universitaria - IPLAC (2000) .
Doutorado em Educacéao pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (2010). E pds doutorado em Educacdo com énfase em
Psicologia cognitiva pela Universidade de Flores- Buenos Aires
(2020).E professora adjunto 1V da Universidade do Estado do Para
(UEPA) desde 1994. E Diretora do Desenvolvimento de Ensino da
UEPA (desde outubro de 2023) Nesta IES atuou como Diretora de
Pesquisa (2001- 2006); Chefe do Departamento de Educacéo Geral;
Assessora Pedagégica do PROGESTAO. Atualmente atua como
docente nos cursos de licenciatura e no Mestrado Profissional de
Matemaética. Foi concursada da SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO de 1991 até
2022, onde ja atuou como: professora dos anos iniciais; gestora escolar; coordenadora
pedagdgica; formadora do ISEBE; técnica do Conselho Municipal de Educacéo e técnica
da SEMEC/ SEDE. Possui experiéncia na area de Educacgéo, com énfase em Universidade
e Pesquisa, atuando principalmente nos seguintes temas: projeto politico- pedagdgico,
educacao superior, gestao escolar, planejamento, avaliacdo da aprendizagem e curriculo.
Integra o0 grupo de pesquisa: Grupo de Estudos em Cognicdo e Educacao
Matematica.Email: anakely2@yahoo.com.br

16



