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Uma prova elementar da féormula de Euler para poliedros,
usando o método de Cauchy

Jean-Paul Brasselet !
Nguyen Thi Bich Thuy 2

O uso do método de Cauchy para demostrar a famosa “férmula de Euler” para poliedros
é objeto de muita controvérsia. Em particular, a férmula é atribuida a Descartes por vérios
autores e até mesmo a Arquimedes por outros. A prova de Cauchy é criticada entre outros
por Lakatos e Lima. Nesta palestra, damos uma prova elementar da férmula com a tnica
hipétese de que o poliedro é homeomérfico a uma esfera e usando apenas o método de
Cauchy. Embora original e nova, a palestra serd muito bésica, com muitos exemplos a
mais da esfera (o toro, a garrafa de Klein, etc...) e muitas figuras, acessivel a alunos desde
graduacao e professores de todas as disciplinas.
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No que a Matematica pode e deve ajudar em desastres como o
que ocorreu em Brumadinho!?

Jodo Frederico da Costa Azevedo Meyer 3

Resumo:

Resumo: Nesta apresentacao gostaria de apresentar alguns aspectos basicos do que
ocorreu em Brumadinho e ainda acontece, tracando paralelos com outros acidentes do
mesmo tipo e destacando instrumental matemético que pode (e deve!) ser usado na
avaliacao dos efeitos e dos riscos que perduram. Ao final, pretendo mencionar diversos
aspectos dos efeitos duradouros, infelizmente inesperados, por suas origens. Efeitos es-
ses que também se constituem em desafios para a Matematica - e para Matematicas e
Matematicos!
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ART NOUVEAU em BILHARES

Sénia Pinto de Carvalho 4

Resumo: Vou mostrar como, usando o conceito (simples) de bilhar matemdtico e um
software no computador (no meu caso, o IDL), podemos fazer desenhos que lembram
ornamentos art nouveau.
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O Niumero de Bruce-Roberts de uma Fungao em uma
Hipersuperficie com Singularidade Isolada

Bérbara Karolline de Lima Pereira °
Bruna Oréfice Okamoto®
Jodo Nivaldo Tomazella’

Juan J. Nuiio Ballesteros®

Resumo:Sejam (X,0) uma hipersuperficie com singularidade isolada definida por
¢: (C",0) — (C,0) e f: (C",0) — C germe de fungdo R x-finitamente determinado.
Nesse trabalho nds provamos

:U’BR(faX) = /J’(f) +M(¢7 f) +M(X70) - T(X, 0)7

onde p e 7 sdo os numeros de Milnor e de Tjurina, respectivamente de uma funcdo ou
uma intersecao completa com singularidade isolada. Esse resultado generaliza a relagao
obtida em [1], onde foi adicionada a condigao de quase homogeneidade & hipersuperficie
com singularidade isolada.
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RELACIONANDO INVARIANTES DE GERMES DE
FUNCOES E DE APLICACOES

Daiane Alice Henrique Ament °

Resumo: Em Teoria de Singularidades é comum associar invariantes a germes de vari-
edades, de funcoes e de aplicacoes que reflitam as propriedades de tais germes. Dados
invariantes definidos para um mesmo germe a pergunta natural é: qual a relagdo entre
eles?

Dentre os invariantes dessa teoria destaca-se o numero de Milnor, tratado por mui-
tos autores e que foi definido para diversos germes de variedades singulares e de fungoes
com singularidade isolada. No caso de germes de funcoes sobre uma singularidade deter-
minantal isolada, o nimero de Milnor determinantal foi definido por Nuno-Ballesteros,
Oréfice-Okamoto e Tomazella em [9]. Para germes de fungoes sobre um germe de varie-
dade analitica complexa, um invariante que pode-se considerar é a obstrucao de Euler de
uma funcao, definida por Brasselet, Massey, Parameswaran e Seade em [4].

O objetivo deste trabalho é apresentar a relagao entre o nimero de Milnor deter-
minantal e a obstrucdo de Euler de uma funcao, para germes de funcbes analiticas
f:(X,0) = (C,0) com singularidade isolada, onde (X,0) é uma singularidade deter-
minantal isolada. Esta relacao pode ser vista em [1].

Para o caso de germes de aplicagoes f : (C",0) — (C"™,0) (com (n,n + 1) nas boas
dimensoes de Mather) associa-se dois invariantes: a A.-codimensao definida e abordada
nos artigos de Mather (ver [11]) e o nimero de Milnor da imagem definido por Mond
em [6] e Siersma em [10]. Mond em [7] considera o caso n = 1 e demonstra que existe
uma desigualdade entre a A.-codimensdo e o nimero de Milnor da imagem, o caso n = 2
foi abordado por De Jong e Van Straten em [5] e por Mond em [6], os quais também
obtiveram uma desigualdade entre estes dois invariantes. Para n > 3, essa desigualdade
é um problema em aberto, conhecida como a Conjectura de Mond.

Para germes de aplicagoes f : (X,0) — (C?,0), com (X,0) C (C", 0) uma intersegao
completa com singularidade isolada de dimensao 1, pode-se associar dois invariantes: a A,-
codimensao definida por Mond e Montaldi em [8] e o niimero de Milnor da imagem definido
em [2] para n = 2 e em [3] para n um natural qualquer. Outro objetivo deste trabalho
¢ apresentar a relagdo dada em [2] entre estes dois invariantes, ou seja, a desigualdade
proposta pela Conjectura de Mond no caso de germes de aplicagoes entre curvas planas.
E, no caso em que n é um natural qualquer, apresentar a igualdade entre estes dois
invariantes dada em [3] para o caso de germes de aplicagoes entre curvas irredutiveis
quase homogéneas.
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DISTRIBUIGAO KUMARASWAMY WEIBULL COM
FRACAO DE CURA E APLICACOES

Marcos Vinicius de Oliveira Peres 1© Franchesco Sanches dos Santos'! Vanessa de Oliveira Lima

12

Resumo: Comumente em anélise de sobrevivéncia o evento de interesse estd relacionado
com a morte ou recorréncia de uma doenga. Contudo, com o avan¢o da medicina, ao final
do estudo, possivelmente uma parcela dos individuos nao venha a apresentar o evento
de interesse. Nesses casos, esses individuos podem estar curados ou serem imunes ao
evento de interesse. Logo, é fundamental nesse tipo de estudo que essa proporgao de
individuos nao suscetiveis seja estimada de forma adequada. Essa proporc¢ao de individuos
curados ou imunes é chamada fracdo de cura e as ferramentas comuns em analise de
sobrevivéncia nao a modelam adequadamente. De acordo com [1] um método para estimar
a fracao de curados é assumir que a populacao seja uma mistura de individuos suscetiveis
que experimentam o evento de interesse e individuos nao suscetiveis que supostamente
nunca irao experimentar o evento de interesse. Entao, se T é uma variavel aleatéria que
representa o tempo até a ocorréncia de um evento, e ¢ > 0 uma observacao de T. A
fungao de sobrevivéncia do modelo de mistura com fracao de cura é expressa por,

St)=p+(1—p)So(t), (0.1)
onde T' é uma varidvel aleatdria estritamente positiva que indica o tempo de vida do
individuo, p é um parametro que indica a fragao de cura (0 < p < 1) e Sp(t) ¢é a fungao
de sobrevivéncia basal para os individuos suscetiveis ao evento de interesse. Note que,
lim S(t) = p, pois lim Sy(t) = 0.
t—ro0 t—o0

Alguns autores [2, 3, 4] apresentam uma alternativa ao modelo de mistura, conhecido
como modelo de ndo-mistura. Esse modelo define uma assintota para o risco acumulado,
dessa forma, a fracdo de cura é definida por essa assintota. A funcao de sobrevivéncia
neste caso é dada por,

S(t) = p™ = exp [In(p) Fo(t)] (0.2)
onde Fy(t) =1 — Sy(t), assirn,tlirn S(t) = p.
— 00
Como distribuicao para os individuos suscetiveis, consideramos nesse trabalho a Ku-

maraswamy Weibull (KW) proposta por [5]. A fungao de sobrevivéncia, fun¢ao densidade
de probabilidade e funcao de risco da distribuicgio KW é expressa por,

So(t) = [1 - (1 - e—ate)v]ﬁ, (0.3)

fot) = aﬂy@te_le_ate [1 — e_o‘ter_l [1 — <1 — e_ate)w] o e (0.4)
aByoti—Le—at’ [1 - e‘ata]vil

ho(t) = . (0.5)

1—(1—et?)?
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Onde, a,3,7,0 > 0 et > 0. A funcdo de risco tem diversos comportamentos, pode
exibir as formas: constante, crescente, decrescente, unimodal e de banheira (decrescente e
depois crescente). Sendo assim, a KW é mais versatil na forma da func@o de risco do que
as tradicionais distribuicoes consideradas no estudo de tempo de vida, como: distribuicao
exponencial, Weibull, Gama, log-Normal, entre outras.

Para avaliar a metodologia proposta, consideramos dados reais médicos que apresen-
tam nos tempos de sobrevida fragdes de individuos que foram considerados curados ou
imunes. As inferéncias sob os os parametros do modelo proposto foram realizadas conside-
rando uma abordagem Bayesiana. Utilizamos o algoritmo MCMC (cadeias de Monte Carlo
Markov) implementado no software OpenBUGS e o software R para simular amostras da
distribuicao posterior conjunta. As aplica¢oes com dados reais médicos evidenciam que o
modelo proposto se ajusta aos dados de forma satisfatéria. Ambos os modelos de fragao de
cura considerados, mistura e nao-mistura, modelaram apropriadamente a fracao de cura
dos dados, se ajustando adequadamente a curva de sobrevida empirica de Kaplan-Meier
e a curva nao-paramétrica da fungao de risco dos dados. Por fim, vale ressaltar que os
algoritmos computacionais no OpenBUGS para o modelo proposto podem ser facilmente
implementados.
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ALGEBRAIC STRUCTURES RELATED WITH RATIONAL
QUASI SEMI METRICS

Makar Plakhotnyk 13

Resumo: We study in our work the rational quasi semi metrics. They can be understood
as rational non-negative n x n-matrices A = (a,,) with zero diagonal, such that

Qi + Qg 2> Qg (0.6)

holds for all 4, j and k. If we assume that the entries «;; are integers we obtain the de-
finition of a non-negative exponent matrix. Exponent matrices are crucial ingredients of
tiled orders and also related to semi maximal rings (see [1] for details). One of the interes-
ting features of the non-negative exponent matrices is that they form a max-plus algebra.
Another important remark is that (0.6) together with inequalities of non-negativity define
a polyhedral cone.

The automorphisms of the next algebraic structures were described in [2]:

1. Max-plus algebra of (integer) non-negative exponent matrices;

2. Semigroups of (integer) non-negative exponent matrices with respect to addition
and entry-wise maximum.

We describe the following algebraic structures:

1. Max-indecomposable (integer) exponent matrices;

2. Polyhedral cone of rational quasi semi metrics with respect, with binary operation
sum, or entry-wise maximum; Its additive and max-automorphisms;

3. Group of max-automorphisms of the coordinate faces of the polyhedral cone of
rational quasi semi metrics.

4. Group of combinatorial automorphisms of the polyhedral cone of rational quasi
semi metrics [3];

This is a collaborated work with M. Dokuchaev and A. Mandel.
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Multiplicagao de matrizes distribuida segura através do uso de
Raizes da Unidade

Roberto Assis Machado 4

Resumo: O uso de dados tem ficado cada vez mais comum para basear a tomada de de-
cisoes tais como campanha de marketing, estratégia de crescimento, criagao de maquinas
autonomas, etc. O aumento da quantidade dados para as mais diversas aplicagoes difi-
culta a computacao e, na maioria das vezes, sao infactiveis localmente. Isso faz com que
as pessoas comecem a computar os modelos nos poderosos servidores na nuvem. Nesse
contexto, os usudrios podem requerer tarefas de alto custo computacional em grandes
quantidades de dados que estao distribuidos em servidores alocados em diferentes regices
do mundo. Por um lado, tal flexibilidade de computacao reduz o custo individual para
as empresas e profissionais que nao precisam manter um equipamento poderoso apenas
com o objetivo de fazer os calculos massivos em um imenso banco de dados. Mas em con-
trapartida, aumenta a preocupagao com a privacidade dos dados para evitar a exposicao
de dados sensiveis de usuarios. Dessa forma, os algoritmos devem beneficiar os usuérios
que nao possuem equipamentos poderosos enquanto mantém a privacidade dos dados.
Existem pelo menos trés problemas de otimizagao a serem analisados: 1) Minimizar o
custo de upload; 2) Minimizar o custo de download; 3) Minimizar o custo total de comu-
nicagdo. Considere que tenhamos L fontes de dados Al, A2, ..., AL queremos computar
uma funcao GAl, A2,..., AL com a ajuda de N servidores. Cada uma das fontes estd
conectada a cada servidor, através de links confidveis e sem erros. Todos os servidores
estao conectados entre si. Impomos a condicao de privacidade teoricamente perfeita com
o cruzamento de T servidores, i.e., a informagao contida em quaisquer T servidores nao
permite o vazamento de qualquer informacdo tanto dos valores de entrada Al, A2, ..., AL
quanto do resultado da funcao GAl, A2, ..., AL. Assumimos, também, que os servidores
sdo honestos, responsivos e curiosos o que significa que eles seguem os passos designados
honestamente, mas eles podem tentar cruzar T servidores para tentar deduzir alguma
informacao a respeito dos valores de entrada e de saida.

Nesse trabalho, focaremos na operacao segura de multiplicacao distribuida de duas ma-

trizes A = Al, A2, ..., AL e B = B1:BL utilizando N servidores e mantendo a privacidade
de A, Be AB= A1B1,A2B2+ ...+ ALBL sob o cruzamento de T servidores. Todas as
operacoes serao realizadas em um corpo finito Fg, com ¢ elementos. Um elemento x € Fg
é uma k-ésima raiz da unidade se vk = 1 mas xj # 1 para todo 0 < j < k. Sejam L =1,
T=1eF7=1{0,1,2,3,4,5,6}. Considere A, B, R e S matrizes quadradas de ordem
(mxm) sendo R e S matrizes geradas aleatoriamente. Estamos interessados em computar
AB de modo privado. Considere os polinomios A(z) = A+ Rz e B(x) = B+Sxz. Note que
ABx = AzBx = AB+AS+RSz+RSx2 e que AB = AB(0) = AB(1)+AB(2)+AB(4)3.
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Enviando os valores A(7), B(i) para o i-ésimo servidor é possivel computar o produto AB
sem que cada servidor consiga deduzir algo de A, B ou AB.

Teorema: Dadas as condicOes acima, sempre é possivel fazer a multiplicacdo de
matrizes com no maximo L + 27T servidores.
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MODELO SEIR E MODELO SEIRQ: UM ESTUDO

PRELIMINAR PARA ANALISE DO EFEITO DA
QUARENTENA EM TEMPOS DE PANDEMIA (COVID-19)

Alice Tone Resende
Nicolly Ramalho Silva' Daniel Freitas Martins 17
Mehran Sabeti'®

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma andlise a respeito da disse-
minacao do Virus Covid- 19 no Brasil. Utilizamos como referéncia os estudos de Kermark
e MacKendrick, e de outros autores que realizaram pesquisas a respeito dos modelos epi-
demiolégicos. No nosso estudo focamos em trés modelos, o SIR (Suscetiveis, Infectados,
Recuperados), SEIR (Suscetiveis, Expostos, Infectados, Recuperados) e o SEIRQ (Sus-
cetiveis, Expostos, Infectados, Recuperados, Quarentena). Comparamos os graficos dos
modelos em relacdo aos nimeros de infectados e aos picos epidémicos e percebemos que
no modelo SEIR o pico epidémico acontece mais tarde e com menos intensidade do que no
modelo SIR. No que diz respeito ao modelo SEIRQ, foram estudadas diferentes estratégias
de quarentena em relagao ao numero de individuos e de tempo. O que comprovou a im-
portancia dessa medida para a diminuicdo no nimero de infectados e do pico epidémico.
Apresentamos para cada modelo os pontos de equilibrio e a reprodutibilidade basal (RO),
que representa o numero de infe¢des secundéarias, em uma comunidade suscetivel, prove-
nientes do contato com um individuo infectado durante o periodo de sua infeccao. Apds
analise dos 3 modelos observamos que o valor de produtividade basal diminui no modelo
SEIRQ em relacao os outros dois modelos, para qualquer tipo de estratégias de quaren-
tena para os individuos. Futuramente pretendemos definir alguns conceitos importantes
da modelagem com foco na contextualizacdo da doenca estudada, aplicando parametros
que representem os dados obtidos pela OMS em relagdo ao Brasil e dados obtidos pela
SUS sobre nosso estado de Minas Gerais.
Apresentaremos o referente trabalho através do formato video-poster.
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APLICAQAO DE UMA NOVA METODOLOGIA PARA
ANALISE DO FORRAGEAMENTO DE CUPINS

Betania Drosdrocky Gongalves 19 Tucas Rebougas 20 Lafs Braga Silva?!

Resumo: E de conhecimento geral o fato de que compreender as caracteristicas do com-
portamento animal tem grande importancia para o desenvolvimento humano. A ecologia
do movimento tem como foco explicar processos ecolégicos correlacionando padroes de
movimento (Nathan et al, 2008). O forrageamento biol6gico é um caso especifico de pes-
quisa de processos estocasticos que busca por meio de analises de caminhadas entender
questoes relacionadas a padroes encontrados em fendmenos aleatérios. Diante desse de-
safio, é necessario buscar novas maneiras de interpretar o forrageamento, abrindo espacgo
para mais descobertas em um campo da ciéncia com altissima relevancia. Para o pre-
sente trabalho, nos baseamos em um modelo de analise inovador, publicado neste ano,
que visa investigar o forrageamento biolégico de forma objetiva e eficaz, como é detalhado
no artigo de origem, “Analysis of temporal patterns in animal movement networks” (Pas-
quaretta et al, 2020). O método é testado para diferentes espécies de animais (abelhas,
péssaros, corcas e lobos), e consiste em representar a caminhada por meio de grades,
onde a presenca do forrageador em cada faixa de caminhada é sempre alocada em seu
eixo, buscando identificar a partir do deslocamento na grade a persisténcia para deter-
minados padroes difusivos. As dimensdes da grade sao adaptadas de acordo com nove
quantis avaliados na caminhada. O algoritmo utiliza o método Dynamic Time Warping
para selecionar a melhor proporcao da grade a partir dos dados, e entdao o indice de di-
versidade Shannon para detalhar a série mais indicada para andlise, visando verificar o
modelo onde ha maior variedade de padroes de deslocamento (motivos) presentes e maior
equidade na proporg¢ao de motivos. Como integrantes do Laboratdrio de Fisica Bioldgica
da UFSJ, coordenado pela prof. Dra Leticia Ribeiro de Paiva, com projetos de pesquisa
em fisica do forrageamento e énfase para andalise do comportamento de cupins, resolvemos
integrar uma nova espécie para esse método, aplicando o algoritmo proposto por Pas-
quaretta et al (2020) para cupins da espécie Cornitermes cumulans (Kollar). Por meio
dessa perspectiva, é possivel estudar de maneira ainda mais detalhada uma espécie que
vem sendo pesquisada pelo grupo e conseguir agregar as pesquisas da area. Utilizamos
o c6digo R disponibilizado pelos autores do artigo citado para uso publico [3] e as séries
de dados de caminhadas de cupim em uma placa de 205 mm de Miramontes et al, 2014
[2]. Repetimos o procedimento com as quatro séries de dados disponiveis e com diferentes
intervalos entre as localizacoes do forrageador. Apds os experimentos, os valores escolhi-
dos foram da série D, com intervalo de 3 segundos. Através da andlise dos graficos, apés
a exclusao dos quantis com tamanho de passo proximo de 0, percebemos que existem 9
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quantis possiveis, representados na figura la. Podemos perceber também que o indice de
Shannon selecionou a grade 9 como o tamanho ideal. O motivo predominante obtido para
a caminhada do cupim foi o M3, que representa o movimento em apenas uma diregao,
com 3 nos, sem revisita. A mesma tendéncia foi observada nos animais analisados pelo
artigo que nos baseamos. Os outros motivos presentes, sao chamados de motivos com-
plexos, bidimensionais. Percebemos, através da figura 1b, uma maior predominancia dos
motivos complexos (representados pelos pontos azuis) nas proximidades das paredes da
placa. Também foi analisada a presenca de loops, ou seja, pontos que tem o mesmo inicio
e final. Nessa caminhada percebemos a presenca de loops bem distribuidas na superficie
da placa. Os resultados dos motivos bidimensionais na borda da placa esta de acordo com
o esperado, porque, por outros experimentos, sabemos que existe uma tendéncia maior
dos cupins caminharem nas proximidades das paredes. Uma abordagem para futuras pes-
quisas seria aumentar a drea de caminhada do cupim e observar o quanto isso afetaria
nossos resultados.
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INVARIANCIA POR TRANSFORMACAO DE ESCALA
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Resumo: Uma estrutura invariante de escala pode ser definida como aquela que pre-
serva sua forma mesmo quando observada em escalas diferentes. A invariancia por trans-
formacgao de escala é utilizada na resolucao de muitos problemas, desde a analise da
solucao de problemas nao lineares até o problema de renormalizagao na teoria quantica
de campos, sendo um conceito importante na Fisica Moderna. Um exemplo de invariancia
de escala na geometria é um fractal. Os fractais apresentam simetrias invariantes a di-
latagdo e contracao de modo que sua rugosidade e fragmentagao nao tendem a anular
uma a outra ou a oscilar, na realidade permanecem essencialmente iguais & medida que a
figura é ampliada ou reduzida, ao menos numa escala de corte minima ou maxima. Essas
estruturas invariantes podem ser divididas em objetos auto-similares, quando podem ser
reescalonadas isotropicamente sob uma transformacdo de mudanca no comprimento de
escala, e auto-afins, quando os objetos aparecem imersos numa dimensao euclidiana su-
perior, expressando propriedades anisotropicas, e possuem projecao no espaco euclidiano
inferior.
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MCPtests: Um pacote R para procedimentos de comparacoes
multiplas
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Resumo: Com o avango tecnolégico e dos computadores, o auxilio da estatistica passou
a estar cada vez mais presente na ciéncia. Um dos fatores, foi a utilizacao de métodos
estatisticos mais complexos para a solugao de problemas mais diversos possiveis. Restrito
ao desenvolvimento de softwares estatisticos, em 1995, Robert Gentlemann e Ross Thaka
desenvolveram a primeira versao da linguagem R (R CORE TEAM, 2020) para desenvol-
vimento de problemas estatisticos e graficos. O que foi mais inovador para a comunidade
estatistica foi uma linguagem de cddigo livre e orientada a objetos. Outra vantagem ¢é a
versatilidade que essa linguagem tem com outra linguagens, como FORTRAN, Phyton,
C, C++, Java, Julia, dentre outras. Isso proporcionou uma ampla e alta utilizagao do
R para uso de andlises estatisticos na comunidade cientifica. Contudo, uma de suas des-
vantagens para areas aplicadas é o desenvolvimento das rotinas para andlises de dados,
que muitos usuarios sentem dificuldade, uma vez, que exige um certo conhecimento sobre
programacao. Este trabalho tem como objetivo revisar alguns dos PCMs desenvolvidos
até o momento na literatura e implementa-los no pacote MCPtests. O pacote tera uma
interface grafica para facilitar a acessibilidade e utilizagao. Ao se testar uma hipétese nula
de igualdade de duas ou mais médias, duas decisdes podem ser tomadas: (i) nao rejeitar ou
(ii) rejeita-la. Considerando a segunda situagao, fica uma outra indagagao: quais médias
diferem entre si? Varios pesquisadores, tém dado atencao a essa questao, propondo uma
variedade de procedimentos de comparagoes miltiplas (PCMs), que identificam as dife-
rengas existentes entre as médias. Varias metodologias de procedimentos estao inseridos
no pacote MCPtests e o teste que serd apresentado como exemplo é o teste Scott-Knott.
A implementacao desses testes, dentre outros, foram implementados no pacote usando a
linguagem R. A linguagem R tem uma estrutura que denominamos de pacote. O pacote
¢ um conjunto de funcoes programadas para resolver um determinado problema. Alguns
pacotes para utilizagdo de procedimentos de comparagoes multiplas ja existem, contudo,
esses pacotes tém uma limitacdo do nimero de testes disponiveis, e ainda mais, nao ha
alguma referéncia sobre as carateristicas de avaliacao de desempenho de testes. Isso torna
um ponto no escuro para o usudrio, em achar que poderd utilizar qualquer PCM. Nao se
pode deixar de mencionar que existem alguns programas estatisticos de alto potencial de
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andlise de dados, tais como SAS, Statistica, Minitab, Sisvar, etc. Porém, esses programas
sao implementados em cédigos fechados, isto é, o usudrio nao tem acesso a estrutura in-
terna de programagcao. Dessa forma, problemas do tipo: rotinas programadas com base
em teorias equivocadas, andlise nao implementadas, dentre outras, podem tornar uma
limitacao para utilizacdo do software, pois ndo saberemos como as metodologias estao
sendo implementadas. Com isso, implementamos o pacote MCPtests, em uma linguagem
de codigo aberto (linguagem R), com uma versatilidade para o usudrio com conhecimento
na linguagem ou nao. Para isso, também desenvolvemos uma interface grafica para o
usuario (IGU), usando a linguagem Tcl/Tk, por meio do pacote tcltk, da base do R. E
para uma maior acessibilidade estamos trabalhando para uma versao Web da interface,
proporcionando o uso em diferentes plataformas. Outras vantagens do pacote, estao nas
entradas de dados, do qual apresentamos trés formas, algo nao apresentado nos outros
pacotes bem como softwares. Por fim, as saidas graficas dos resultados dos testes, bem
como a exportacao destes em diversos formatos, podem ser obtidos.
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Investigacao Numérica da Difusao de Ions através de uma
Membrana
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Resumo: Uma das maiores contribuigoes da matematica para a ciéncia e para a tec-
nologia estd no estudo e na formalizacao de equagoes diferenciais. Com elas, é possivel
uma formulacdo funcional de fendomenos naturais e alguns exemplos se destacam nessa
area, como o caso das equagoes diferenciais parciais que modelam a difusao de calor ou de
particulas num meio qualquer. Solugoes analiticas para essas equagoes foram obtidas ao
longo da histdria mediante o estabelecimento de técnicas, formalizagoes e correspondéncia
com estruturas matematicas fundamentais. Apesar disso, hd uma grande variedade de
fenémenos difusivos para os quais as técnicas para obtencao de solucoes analiticas nor-
malmente estudadas nos livros texto sobre o assunto nao se aplicam ou sua obtencao
nao é simples. Em tais situacoes, pode ser proveitoso ou mesmo necessario fazer uma
investigacao numérica das solucoes do problema, ainda que de forma preliminar.

No presente trabalho, serd apresentada uma investigacao numérica preliminar do pro-
blema de difusao de fons através de uma membrana. Essa investigacao foi inicialmente mo-
tivada por trabalhos tedricos e experimentais sobre o assunto, onde sao feitas adaptacoes e
aproximacoes para obtencao da solucao de estado estaciondrio, isto é, do comportamento
temporal assintético de equilibrio da distribuicao de fons ao longo de um meio unidi-
mensional. Para além dessa motivagao, pretende-se neste trabalho investigar a evolucao
temporal do sistema dinamico correspondente a partir de diferentes distribuigoes iniciais
de fons ao longo do meio unidimensional e considerando também o sistema nao autéonomo,
em que um campo elétrico que varia no tempo pode ser aplicado ao meio difusivo.
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Resumo: A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere que, no Ensino Fun-
damental e no Ensino Médio, a escola precisa preparar o aluno para entender como a
matematica é aplicada em diferentes contextos e situagoes. De acordo com a Base, a
Matematica é considerada uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas ci-
entificos e tecnoldgicos e para embasar descobertas, afirmacoes e construgoes. E ainda, ela
foca no que o aluno precisa desenvolver, para que o conhecimento matematico seja uma
ferramenta para ler, compreender e transformar a realidade dentro e fora da escola. Nos
dias atuais, mais especificamente, em 2020, em que o mundo todo foi afetado por uma
pandemia e com isso, todos os setores da sociedade como infraestrutura, satde, educagao
e/ou outras tiveram que repensar e alterar as suas rotinas e demandas. Especificamente,
na educacao, o ensino presencial foi totalmente afetado. Em Minas Gerais, o distancia-
mento se vez necessario, de acordo com o decreto 47.886, de 15 de margo que estabelece
medidas de prevencao ao contdgio e de enfrentamento a pandemia e o decreto 47.891,
do dia 20 de marco que reconheceu o estado de calamidade publica. Ja o Governo Fe-
deral lancou vdrias portarias e uma delas é a PORTARIA N° 544, DE 16 DE JUNHO
DE 2020 que dispoe sobre a substituicao das aulas presenciais por aulas em meios digi-
tais, enquanto durar a situacao de pandemia do novo Corona virus, o Covid-19. Essas
portarias possibilitaram a continuidade das aulas, s6 que agora, em um novo formato,
passando do presencial para a modalidade remota. Mas, fica a pergunta: Como ensinar
matematica por meios das tecnologias digitais? A sociedade ja se encontrava cada vez
mais conectada e com tudo isso, é de extrema importancia que os professores de todas as
areas, em especial os de matematica, repensem as praticas docentes. Esse novo repensar,
tem como objetivo, contribuir para a construcao de novos saberes para que o professor
de matematica desenvolva novas competéncias e praticas pedagdgicas mediadas pelas tec-
nologias digitais e praticas docentes inovadoras. A ideia conservadora de que o professor
é o “detentor do conhecimento” e sé ele tem o poder de transmitir aos alunos e estes
estudantes, por sua vez, tinham a fungdo bésica de escutar, memorizar e reproduzir essas
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informacoes recebidas, sdo ultrapassadas e o pior, tal metodologia desconsiderava toda e
qualquer vivéncia de mundo desses alunos, o que comprometia seu potencial de desen-
volvimento. Sabe-se, hoje, que hé varias metodologias enriquecedoras para o processo de
aprendizagem em sala de aula presencial e no momento, sala de aula virtual, nas quais o
professor torna-se um mediador da experiéncia de construcao do conhecimento. Intimeras
sdo as vantagens dessas novas configuragoes do modelo de ensino, que tornam a “sala
de aula” atrativa e dinamica, além de desenvolver alunos mais auténomos. Um desses
modelos sao as Coreografias Didaticas que é ideia principal desse trabalho e que tem como
um dos seus objetivos fazer com que o aluno desenvolva a sua autonomia tornando-se um
individuo proativo e criativo, capaz de resolver com mais facilidade os problemas, dentro
e fora do contexto educacional, e aprende a ser critico quanto ao que pensa e produz.
Com o sentido de pertencimento e conhecimento do “novo”, buscamos novas solugoes e
adaptacgoes com as aulas remotas. E para isso, foi feita uma nova reflexao que nos levou
para uma questao problema: Como ensinar matematica remotamente com as coreografias
didéticas? E para ajudar a responder esta questao, o objetivo geral desse trabalho é auxi-
liar os professores de matematica do ensino superior quanto ao uso da tecnologias digitais
no ensino remoto com as coreografias didaticas. A ideia é pesquisar as plataformas de en-
sino a distancia e pensando em solugoes vidveis financeiramente ou até mesmo gratuitas,
buscamos mecanismos para criagao de instrumentos e materiais digitais, tais como uma
apostila em PDF com links interativos, que possam auxiliar os alunos e professores. Neste
sentido, como professor de matematica, vejo como uma oportunidade de contribuir para
a construcao de novas possibilidades em tempos de repensar a educacao além dos espagos
fisicos. Para dar conta deste estudo, foi pesquisado sobre as coreografias diddticas na
modalidade online tendo como pretensao, conhecer e discutir esse modelo didatico inova-
dor que podera contribuir significativamente para a formacao continuada dos professores,
nao somente da matematica, mas das diferentes areas de conhecimento. Em virtude do
que foi mencionado, acreditamos que este estudo intrigante pode beneficiar o professor
e o aluno. Ambos poderao fazer uma releitura sobre as metodologias utilizadas em sala
de aula e/ou em casa, nesse momento em que somos orientados a trabalhar e/ou estu-
dar de forma remota. E o mais importante, é que talvez, futuramente, essa modalidade
pode dar certo e o ensino ser reavaliado, readaptado, trazendo novas contribuicoes para a
educacao e fortalecendo o ato de ensinar e aprender. Isto é, ensinar e aprender com novas
competéncias, as competéncias digitais.

Referéncias

[1] Mehlecke, Q.T./Padilha, M.A. S. Inovagoes Pedagdgicas e Coreografias Didaticas,
2019.

[2] Silva, K.C da. Educagao a distancia no ensino superior, 2016.

21



V Workshop da Matemadtica e Matemadtica Aplicada Lavras — MG, 2020

RESULTADOS DAS AULAS DE MATEMATICA
PREPARATORIAS PARA O ENEM PARA ALUNOS DA
REDE PUBLICA DE FRANCISCO BELTRAO - PR

Marcos H. T. Mikoanski 3!
Henrique G. Machado 32
Camila N. B. Di Domenico 33

Resumo: A educacao bésica, atualmente, apresenta-se com grandes deficiéncias, sendo
que estas se refletem diretamente nos baixos indices no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), principalmente na matematica. Se comparados os resultados dos colégios piiblicos
e privados, estas defasagens se tornam ainda mais expressivas, como exemplo o ano de
2017, em que a diferenca na média da pontuacao na prova de matematica foi de 90 pontos
[1]. Neste cendrio, horas a mais de estudo se tornam essenciais, por isso muitos alunos
buscam os famosos “cursinhos preparatérios”, entretanto, os valores cobrados nao atin-
gem todas as classes sociais. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os resultados
obtidos com as aulas de matemadtica preparatérias & prova do ENEM (2019), ofertadas
gratuitamente para alunos dos colégios publicos da cidade de Francisco Beltrao — PR,
ministradas por alunos do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (UTFPR-FB). Inicialmente, foi proposta a realiza¢ao de um simulado
no qual as questoes eram do ENEM 2018 (caderno azul, questdes 139 - 180). Na semana
que antecede o ENEM foi reaplicado o mesmo simulado para analisar a evolugdo dos
participantes.
A figura 1 apresenta os resultados dos simulados inicial e final:
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Figura 1: Comparacao entre os simulados realizados (Fonte: Dados dos autores, 2019)

A diferenca das médias de acertos entre a aplicacdo do primeiro simulado para o
segundo foi mais de 40% (20,7% e 61,6%). Posteriormente a realizagdo do ENEM e
dos processos para se ingressar no ensino superior, realizou-se um encontro com todos
os participantes, para recolher informacoes sobre resultados do ENEM e vestibulares e
de seus possiveis ingressos nas universidades. Neste encontro, observou-se que as notas
em matematica no ENEM foram satisfatérias, sendo a média dos concluintes de 6874,
superando em mais de 160 pontos a média nacional que é de 523,1 [2]. A maior nota
entre os participantes das aulas foi de 875,2, sendo que 4 participantes obtiveram notas
em matematica acima dos 800 pontos. Com isso, 58% dos participantes das aulas no ano
de 2019 ingressaram no ensino superior no ano de 2020.
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Resumo: O crescimento populacional e o desenvolvimento econémico intensificaram
as emissoes dos gases de efeito estufa (GEE) no meio ambiente. Em contrapartida, a
ciéncia e a tecnologia tém mostrado caminhos para amenizar este impacto. O presente
estudo teve como objetivo a quantificagdo de didxido de carbono (CO2) emitido pelas
atividades da Expofeira Mulher 2019 realizada na cidade de Francisco Beltrao — PR,
buscando estimar o numero de arvores necessarias para plantio de forma a realizar a
compensacgao destas emissoes. O evento ocorreu entre os dias 03 a 07 de abril de 2019 e
teve um publico aproximado de 60 mil participantes, sendo uma feira de negocios muito
importante para a economia da cidade e que movimenta a regiao sudoeste do Estado
a cada dois anos. A metodologia para a quantificacio do CO2 emitida no evento foi
adaptada do SENAI — Inventario de emissoes de gases do efeito estufa [1]. Esse método
usa como base o programa GHG Protocol. Este estudo buscou quantificar as emissoes de
CO2 dos residuos gerados pelo evento e que foram destinados ao aterro sanitario. Com
a decomposicao, esses residuos emitiram o gas. As emissoes produzidas pelos meios de
transporte dos participantes até o local da feira também foi foco do estudo, ja que a queima
do combustivel emite o gds. No local de realizacao do evento foi efetuada uma boa gestao
de residuos, com varios pontos de coleta espalhados em pontos estratégicos, separados em
duas categorias: reciclaveis e organicos. Os residuos organicos e os considerados rejeitos
contabilizaram 74,82% do residuo total gerado pela feira. Durante os dias de evento foram
gerados 1378, 7kg de residuos destinados ao aterro sanitario, ou seja, 0,023kg de residuos
por pessoa. Os residuos enviados para o aterro contribuiram para a geracao de 1,5474 t de
CO2, este valor poderia ter sido muito menor se houvesse um descarte correto dos residuos,
pois em muitos casos os participantes acabaram misturando os residuos reciclaveis com
0s organicos, ocasionando uma contaminagao do material, e com isso serd necessario o
plantio de 9 mudas de arvores nativas para a compensacao. Em relagdo ao transporte
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considerando apenas os entrevistados (1065 entrevistados) foram contabilizados 94,04 t
de CO2, o que resulta na compensacao com o plantio de 522 arvores. O total de CO2
gerado pela Expofeira Mulher 2019 foi de 95,5874 toneladas, sendo que destas 1,5474 deu-
se pelos residuos e 94,04 pelo deslocamento do piblico. A atividade com maior geragao
de CO2 foi a de deslocamento dos frequentadores da feira, sendo que esta acarretou na
geracao de cerca de 98,4% do CO2 total emitido no evento. Assim, seria necessario o
plantio de 531 arvores para compensar o carbono gerado pela Expofeira Mulher, sendo 9
pela geracao de residuos e 522 pelo transporte, tendo por base apenas os dados coletados.
Como foi proposta a extrapolagao dos dados sobre o transporte, de forma que o niimero de
mudas necessérias para o plantio ficasse mais condizente com o publico presente no evento,
utilizando informacoes do Sistema de Informacao da Mobilidade Urbana da Associagao
Nacional do Transporte Publico [2], o nimero de 522 arvores foi extrapolado para 7336.
Para realizar a compensacao ambiental do carbono emitido pela feira, serd necessario
o plantio de 7336 mudas de arvores para o deslocamento e 9 para os residuos gerados,
resultando em 7345 mudas, sendo que estas deverao ser nativas do estado do Parana.
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MATEMATICA NA PRATICA: UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE TRIGONOMETRIA
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Resumo: Sabendo que a trigonometria possibilita cdlculo de distancias de dificil acesso
pretendemos, com a proposicao desta atividade exploratoria, mostrar que as aulas de ma-
tematica podem acontecer em contextos de aprendizagens mais praticos e investigativos.
A partir do estudo tedrico da trigonometria deflagrado em sala de aula, planejou-se um
trabalho de campo na intengao de que os alunos pudessem atribuir sentido e significado ao
conteudo estudado, realizando a medicao de objetos fisicos do cotidiano, de dificil alcance,
por meio do instrumento denominado teodolito. A atividade proposta privilegia o uso ar-
ticulado dos pensamentos algébrico e geométrico, além de permitir efetiva integracao das
disciplinas escolares de matematica e fisica. Ela foi planejada para auxiliar o professor de
Matematica e dar mais uma opcao para atividades praticas em Matemaética, voltadas a
alunos do 92 ano do ensino fundamental e 2° ano do ensino médio. A atividade proposta
necessita de grupos de trés alunos, e orientacao prévia do professor e a disponibilidade do
roteiro de trabalho. De acordo com os PCNs + (2002), o Ensino Médio de escolarizagao
tem o papel de levar o estudante a compreender procedimentos e estratégias matematicas,
que o permita desenvolver estudos posteriores; utilizar seus conhecimentos matematicos
em diversas situacoes; desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucao de problemas,
utilizando-se destes para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos; saber
expressar-se oral, escrita e graficamente em situagoes matematicas, dentre outros. Em
consonancia com essas orientacoes e baseado na literatura, verifica-se que os estudantes
percebem que ha um conexao entre a Matematica e suas vidas, embora nao a reconhe-
cem , como cita Ogliari (2008). Este projeto foi pensado a partir da constatagao de que
normalmente os alunos percebem pouco a relacao da trigonometria no dia a dia, além de
apresentarem dificuldades na aprendizagem deste tépico matematico, por demonstrarem
pouca habilidade com a interpretacao e a resolucao de problemas matematicos. Cury
(2007) acredita que, se o aluno compreender conceitos e souber relaciond-lo com outros
conhecimentos, ele estard raciocinando e desenvolvendo o conhecimento com mais facili-
dade. Este projeto deve ser desenvolvido em quatro etapas; executadas ora dentro da sala
de aula, ora em espacos externos a escola. Sao elas: construcgao do circulo trigonométrico;
confeccao do teodolito; apresentacao do roteiro para guiar a atividade de campo e ela-
boragao do relatorio final sobre o trabalho de campo realizado. Os efeitos pedagdgicos
oriundos da aplicacao dessa atividade pratica de matematica, nao serao analisados neste
trabalho, podendo ser objeto de investigacao em pesquisas futuras.
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Resumo: Nesse trabalho introduziremos os cédigos corretores de erros e abordaremos
a classe desses codigos que é mais utilizada na pratica: os cédigos lineares. Além disso,
apresentaremos os codigos ciclicos e BCH, sendo este tltimo uma subclasse dos cédigos
ciclicos. Veremos que os cédigos ciclicos sdo uma classe especifica de cédigos lineares e,
por consequéncia, os coédigos BCH também sdo. Nosso objetivo é apresentarmos esses
cddigos através de um ponto de vista matematico, evidenciando a estrutura sobre a qual
cada um deles é construido, bem como algumas semelhancas e diferencas entre eles.

Os codigos corretores de erros sao cddigos criados para garantir a integridade de uma
informacao, que ao ser transmitida por um canal de comunicagdo imperfeito, como o
telefone, canais via radio, wi-fi, entre outros, pode chegar danificada ao destinatario.
Esses cédigos buscam detectar e, se possivel, corrigir eventuais erros que possam ter
ocorrido durante a transmissao de uma mensagem, através de um processo denominado
decodificacao. Tal processo é baseado em trés parametros principais, o comprimento das
palavras de um cédigo, a quantidade de palavras e a distancia minima entre essas palavras,
sendo a determinagao deste tiltimo um dos grandes desafios na construgao de um codigo
corretor de erros.

Denotando por K um corpo finito com ¢ elementos, e K™ o espaco vetorial n-dimensional
sobre K, definimos um cddigo linear da seguinte maneira:

Definicao 1 Um cddigo C C K™ é chamado de cédigo linear se C for um subespaco
vetorial de K™.

A partir da defini¢ao de codigos lineares, vemos que eles possuem a estrutura de um espaco
vetorial, o que possibilita descrevermos um cédigo linear C ou como imagem, ou como
ntcleo de uma transformacao linear 7' : K* — K™, em que k é a dimensao do cédigo linear
C. Além disso, obtemos que a matriz da transformacao T com relagao a uma base [ de C é
uma matriz geradora do cédigo linear C e através dela determinamos uma outra matriz H,
a qual chamamos de matriz teste de paridade, geradora do complemento ortogonal de C,
C*, que também é um cédigo linear. A partir desses conceitos obtemos um resultado que
possibilita determinarmos de maneira eficiente a distancia minima de um codigo linear e,
consequentemente, estabelecermos um algoritmo de decodificacao.
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Por serem uma classe de codigos lineares, os codigos ciclicos também possuem estrutura
de subespaco vetorial. Com isso, definimos os cédigos ciclicos da seguinte maneira:

Definicao 2 Seja K um corpo e K™ um espago vetorial sobre K. Dizemos que o su-
bespago vetorial C C K™ € um cddigo ciclico quando para todo ¢ = (cy, ..., c,—1) € C temos
(Cnfla Coy -y Cn72) eC

Por outro lado, podemos enxergar os cédigos ciclicos como o ideal I([g(X)]) do anel
quociente R, = K[X]/I(X™ — 1), em que I([g(X)]) e [(X™ — 1) sdo os ideais gerados,
respectivamente, pela classe do polinomio g(X) € K[X], divisor de X" — 1, e pelo po-
linémio X™ — 1 € K[X]. Vemos que esse ideal é principal e que através do seu polinomio
gerador, estabeleceremos de maneira mais simples que os cddigos lineares em geral, do
ponto de vista matematico, a matriz geradora e matriz teste de paridade de um codigo
ciclico. No entanto, ndo h4 uma maneira pratica de encontrar sua distancia minima, o
que torna a quantidade de cédlculos realizados no algoritmo da decodificagao muito maior
quando aplicado aos cddigos ciclicos. Por essa razao, estudamos os cédigos BCH, pois
eles nos fornecem uma maneira pratica de estimarmos sua distdncia minima por meio de
uma cota.

Os codigos BCH, por se tratarem de um cédigo ciclico particular, também sao vistos
como o ideal I([g(X)]) de R,, com g(X) = mmc(mya(X),...,myars—2(X)), em que 7y
¢ uma raiz n-ésima primitiva da unidade e m.a(X),..., myars-2(X) sdo os polinomios
minimais de v¢,...,v***"2 tal que @ > 0 e 0 < 6 < n. Consequentemente, o polinémio
gerador g(X) é um polinémio minimal de rafzes n-ésimas da unidade. Essa restri¢ao
nos permite estabelecer uma cota para a distancia minima de um cédigo BCH. Deste
modo, conseguimos aplicar o algoritmo da decodificagao para cédigos lineares com uma
quantidade consideravelmente menor de cédlculos do que para os codigos ciclicos e, mais
ainda, diferentemente dos cddigos lineares em geral, é possivel construir cédigos BCH
capazes de corrigir multiplos erros.
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Resumo: Estudos epidemioldgicos investigam a transmissao de uma doenca e de seus
agentes causadores. A partir desses estudos, podemos formular modelos matemaéticos
capazes de descrever a dindmica dessa transmissao e analisa-la qualitativa e quantitativa-
mente, fornecendo parametros de suporte e auxilio no planejamento e implementacao de
agoes de controle. Nesse trabalho falaremos sobre um modelo SEIR para o Sarampo, uma
doenca infecciosa altamente contagiosa, causada por um virus do género Morbillivirus da
familia Paramyzoviridae, cuja infeccao é transmitida de pessoa a pessoa por via respi-
ratéria, pode ter agravamentos com risco de morte e, recentemente, eclodiu em surtos em
todas as regioes do pais.

Para descrever o modelo de equacgoes, a populagao é dividida em quatro classes: sus-
cetiveis (5), expostos (E), infectados (I) e recuperados (R). No modelo SEIR, um in-
dividuo suscetivel que entra em contato com outro infectado tem uma chance de contrair a
doenca e, nesse caso, durante o periodo de laténcia da doenca, esse individuo é chamado
de exposto. Apds esse individuo desenvolver os sintomas, ele passa a ser considerado
infectado e, com isso, pode se recuperar ou vir a ébito. Dessa forma, esse trabalho
visa conceituar, descrever e representar o comportamento dinamico das quatro classes de
populagao na forma de um modelo epidemioldgico para o Sarampo e analisar quantitati-
vamente esse comportamento. Mais detalhes podem ser encontrados em [1], [2], [3], [4],

[5].

Referéncias

[1] ALLEN, Linda JS et al. Mathematical epidemiology. Berlin: Springer, 2008.

[2] GOLDANI, Luciano Z. Measles outbreak in Brazil, 2018. Brazilian Journal of Infec-
tious Diseases, v. 22, n. 5, p. 359-359, 2018.

[3] MOMOH, A. A. et al. Mathematical model for control of measles epidemiology.
International Journal of Pure and Applied Mathematics, v. 87, n. b, p. 707-717,
2013.

42Universidade Federal de Ouro Preto,
rafael.gustavo@aluno.ufop.edu.br

43Professora orientadora, Universidade Federal de Ouro Preto,
monique@ufop.edu.br

30



[4] TESSA, Ousmane Moussa. Mathematical model for control of measles by vaccination.
In: Proceedings of Mali Symposium on Applied Sciences. 2006. p. 31-36.

[5] VAN DEN DRIESSCHE, Pauline; WATMOUGH, James. Reproduction numbers and
sub-threshold endemic equilibria for compartmental models of disease transmission.
Mathematical biosciences, v. 180, n. 1-2, p. 29-48, 2002.

Rafael Gustavo Alves; Monique Rafaella Anunciacao de Oliveira

31



V Workshop da Matemadtica e Matemadtica Aplicada Lavras — MG, 2020

FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL APLICADA NA

OTIMIZACAO DE EQUIPAMENTOS EM ESTACOES DE

TRATAMENTO DE AGUA USAND O SOFTWARE LIVRE
OPENFOAM

44
45
46

Sarah Lorena Marinho
Jonas Laerte Ansoni

Evelise Roman Corbalan Gois Freire

Resumo: E de conhecimento que ha registros desde de 2000 a. C. sobre tratamento
de agua, isso prova o quao é importante consumir agua potdvel. Os beneficios de tra-
tar a agua vao além de somente retirar impurezas. E importante também para prevenir
doencas, remover contaminantes e proporcionar uma cor aparente adequada. O local onde
ocorre a purificagdo da dgua é conhecido com ETA (Estagao de Tratamento de Agua), e
processo € dividido, resumidamente em quatro etapas: coagulacao, floculacao, decantacao
e filtracao. O decantador é um equipamento que faz parte do processo de tratamento de
agua, que possui os mais variados formatos, de acordo com o efluente, que possui o in-
tuito de separar a sedimentacao da solugao liquida por meio da gravidade. O presente
projeto teve como objetivo simular o escoamento confinado no decantador em formato
convencional de fluxo horizontal, analisando as linhas de corrente e ocorréncias de zonas
mortas no escoamento. A andlise ajuda a controlar o aparecimento de zonas mortas,
contribuindo para o processo de sedimentagdao do decantador. Conforme varios estudos
ja realizados, o CFD (Computational Fluid Dynamics) tem sido um caminho excepcio-
nal a ser seguido para a otimizacdo do decantador. O processo de simulacao é divido
em trés etapas: Pré-Processamento, Processamento e Pés-Processamento. Na etapa de
pré-processamento sao definidas as caracteristicas da geometria do decantador, criagao
da geometria através do software FreeCAD, geracao de malha nao estruturada obtida
com o software Gmsh, além das condi¢oes de contorno que regem o problema. Na etapa
de processamento sao definidos os modelos numéricos envolvidos no processo de escoa-
mento confinado disponiveis no OpenFOAM, software onde é realizada as simulagoes, as
adaptacoes e simplificacoes necessdrias. A terceira e ultima etapa, o Pds-processamento
consiste em avaliar as solugoes obtidas, correcao de erros e andlise de dados. Apds ser
concluida a terceira etapa, foi possivel analisar as linhas de corrente, onde nota-se velo-
cidade variando somente na entrada e saida do decantador, possibilitando a identificagao
de formagao de caminhos preferenciais do fluido.
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