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Resumo

A questdo da producdo de lixo doméstico serve como plano de fundo para a abordagem de
topicos relacionados a disciplina de calculo numérico. Neste trabalho, sdo descritos experimentos
didaticos realizados em sala de aula ao longo de um semestre, no sentido de criar uma
contextualizacdo para os contetdos da disciplina. Dessa forma, as questdes praticas apresentadas
sob o ponto de vista da tematica da producdo de lixo local foram tratadas através de ferramentas
desenvolvidas com os métodos numéricos ensinados ao longo do semestre. Com o0s dados coletados
foram produzidas estimativas e analisada sua coeréncia em relacdo a dados realistas disponiveis em
fontes governamentais e fornecidas pela midia local.

Palavras-chave: calculo numérico; Educacdo Ambiental; obtencdo de estimativas; producdo de
lixo doméstico.

Abstract

The issue of local production of garbage serves as background for approaching topics
related to the discipline of numerical calculus. In this work didactic experiments were carried out
during one semester with a group of students, attempting to create a context for each one of the
subjects developed in the discipline. Therefore, practical issues presented with the perspective of
the local production of garbage were treated with numerical tools developed with the numerical
methods taught throughout the semester. With the collected data estimates were produced and its
accuracy and coherence analyzed comparing with realistic information available at governmental
sources and given by the local media.

Keywords: numerical calculus; environmental education; estimates obtention; production of
domestic garbage.

Introducgéo

O problema da producdo de lixo em nossa cidade, apesar de ter recebido recentemente
atencdo dos meios de comunicacdo locais, como no artigo de Dutra (2009), do Jornal Diario de
Santa Maria, RS, ainda esta longe de ser tratado de forma consciente pela popula¢do como um todo
e de ter uma ampla politica de manejo, preocupada com questdes relacionadas ao impacto ambiental
e a contaminacao de rios, corregos e subsolo de modo geral.

Esta afirmacdo é baseada simplesmente na observacdo dos aterros sanitarios a céu aberto,
que sdo, ainda hoje na maioria das cidades, o destino final dado ao lixo produzido diariamente. Na
cidade de Santa Maria, RS, o local reservado para o “tratamento do lixo” é a Central de Tratamento
de Residuos da Caturrita (CTRC), situada no Distrito de Santo Antdo, zona rural de Santa Maria,
junto a estrada vicinal para Boca do Monte, distante cerca de 8,7 km do centro da cidade. Segundo
dados oficiais da prefeitura municipal, a CTRC recebe diariamente cerca de 300 toneladas de
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residuo sélido urbano, atendendo a populagdo do municipio e da sua macrorregido, sendo a
quantidade relativa a producdo de lixo em Santa Maria aproximadamente 170 toneladas diarias.

Uma informacdo alarmante fornecida pela Empresa Revita Engenharia Sociedade
Anbnima, atual responsavel pela manutencédo da central de tratamento de residuos, é de que este
aterro foi recentemente inaugurado, visto que o anterior (Aterro Controlado da Caturrita), ndo
atendia adequadamente as exigéncias ambientais, podendo causar a contaminacao da regido ao seu
redor e das pessoas que ali circulam. No entanto, essa informagdo, por mais alarmante que seja, ndo
teve repercussdo condizente com sua gravidade na imprensa local, junto aos grupos ambientalistas
da regido, junto a comunidade académica, ou a qualquer outro setor da comunidade santa-mariense
(pelo menos, até o momento os autores desconhecem referéncias sobre estas manifestacdes). E
mesmo que houvesse manifestacdes contrarias a criacdo de um novo aterro sanitario, qual seria a
solucdo alternativa para o tratamento do lixo, no volume com que é produzido diariamente?

Estas duas questdes fundamentais envolvendo a probleméatica do lixo em nossa
comunidade, a falta de consciéncia e a falta de alternativas, sdo os focos motivadores deste trabalho.

Na verdade, pode-se afirmar que a falta de alternativas para muitos problemas é
consequéncia imediata da falta de consciéncia, da falta de conhecimento e da falta de reflexdo sobre
a questdo. Assim, o primeiro passo a ser dado € encontrar uma maneira de fazer com que as pessoas
tenham consciéncia da quantidade de lixo que produzem por dia, por semana, por ano. Depois
disso, terem a curiosidade e a preocupacao de saber para onde estes dejetos sdo levados e como sédo
processados e tratados. E, se ndo forem tratados, quais 0s riscos existentes para a saude e para 0
meio ambiente. A partir dessas conscientizacdo e preocupacdo iniciais, transformadas em
inquietacdo, acredita-se que 0 processo de se repensar e buscar alternativas seja uma evolugdo
natural e uma consequéncia.

O elemento motivador esta lancado, e neste sentido ndo se estd sozinho. Esta e vérias
outras questbes ambientais ja serviram (e ainda servem) de motivacdo para acdes de grupos
ambientalistas, como o famoso Greenpeace, documentarios a respeito do lixdo formado no meio do
Oceano Pacifico, como o apresentado pelo programa televisivo Fantastico (2009), filmes de curta-
metragem, como o de Furtado (1989), e naturalmente, inUmeros artigos cientificos direcionados
para educacdo, como o de Leite, Ferreira e Scrich (2009), ou ndo, onde € possivel citar Salati,
Santos e Klabin (2006), Siqueira e Moraes (2009) e Carvalho et al. (2010).

Aliada a esta motivacdo inicial e baseada na ideia de que “o fenébmeno modelado deve
servir de pano de fundo ou motivacdo para o aprendizado das técnicas da propria matematica”
(Bassanezi, 2006, p. 38) e, alem disso, de que “as discussdes sobre o tema escolhido favorecem a
preparacdo do estudante como elemento participativo da sociedade em que vive” (Bassanezi, 2006,
p. 38), a ferramenta de trabalho que se quer explorar neste processo de conscientizacao e que se
deseja propor aqui € a disciplina de Calculo Numérico, normalmente ministrada dentro do
curriculum dos cursos de licenciatura e bacharelado em Matematica (e demais cursos da area de
Ciéncias Exatas). Talvez um foérum ndo muito explorado para este tema, no entanto, um férum
extremamente legitimo e promissor do ponto de vista a fornecer subsidios de raciocinio,
modelagem, analise e compreensdo deste e de muitos outros problemas.

Neste sentido, apresenta-se uma proposta de metodologia de ensino para a disciplina de
Célculo Numérico contextualizada na tematica de producdo de lixo domeéstico, implementada
durante o primeiro semestre de 2009 com alunos do curso de Licenciatura Plena em Matematica da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS, com base na bibliografia de Ruggiero e Lopes
(1996).

O trabalho estd organizado por secdes que descrevem todas as etapas desenvolvidas e
exploradas ao longo da disciplina. Na secédo 2, sdo descritas as experiéncias dos alunos com relacéo
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a apresentacdo inicial da proposta, a organizacdo e padronizacdo dos dados coletados e as
respectivas tabelas. Na secdo 3 sdo apresentadas as questdes discutidas em sala de aula e em
pequenos grupos, cujas resolugdes envolvem os topicos da disciplina. Além disso, na secdo 4 sdo
apresentadas as discussdes finais e conclusdes obtidas pelos alunos no final do semestre.

Apresentacéo da Proposta e Levantamento de Dados

O estimulo inicial para a proposta de contextualizacdo da disciplina, apresentado no
primeiro dia de aula para a turma, foi a exibi¢do do filme curta-metragem “llha das Flores”, de
Furtado (1989). Tendo o filme como subsidio inicial, foi langada a discussdo sobre a quantidade de
lixo gerada pelos alunos da turma em suas residéncias, na comunidade académica e na cidade. Com
IS0, a turma foi separada em pequenos grupos e nas semanas iniciais foram realizadas pesquisas a
respeito da producdo de lixo e seu destino na cidade de Santa Maria, assim como uma constante
verificacdo na midia local sobre matérias e reportagens envolvendo a questdo do lixo e questdes
ambientais em geral.

Coleta de dados sobre lixo doméstico

Cada aluno recebeu entdo, a tarefa de coletar em sua propria residéncia dados sobre sua
producéo diaria de lixo, tanto seco quanto organico. A coleta dos dados foi realizada durante quatro
semanas e 0 periodo de coleta aconteceu entre 0os meses de marco e abril de 2009, sendo que a
primeira coleta ocorreu em 20/03/2009.

Mesmo tendo sido utilizado o quilograma como unidade padréo para a pesagem do lixo, j&
neste processo inicial pdde-se explorar com riqueza questdes como erro nas informacoes iniciais,
erro nas medidas realizadas e erro nas estimativas feitas ao se aproximar as informacdes, gerando,
portanto, exemplos praticos para os conceitos envolvidos nas defini¢des de erro de arredondamento
e erro de truncamento. Ainda pdde-se levantar a questdo da representatividade dos dados
amostrados, relacionando nimero de amostras ao numero total de elementos a serem analisados.

Os dados coletados foram organizados em tabelas. Inicialmente para cada aluno, depois
por grupo e finalmente para a turma inteira. Abaixo, na Tabela 1, sdo apresentados os valores para a
producdo de lixo por coleta e o total acumulado nas residéncias dos alunos participantes da pesquisa
durante este periodo.

Tabela 1 - Producdo de lixo em kg, periodo de quatro semanas: estimativa por coleta e valor acumulado.

Dia da Semana Coleta Nimero Total do Dia Total Acumulado
Sexta-feira 01 19,341 19,341
Segunda-feira 02 30,242 49,583
Quarta-feira 03 19,720 69,303
Sexta-feira 04 20,041 89,344
Segunda-feira 05 25,139 114,483
Quarta-feira 06 20,378 134,861
Sexta-feira 07 18,513 153,374
Segunda-feira 08 26,615 179,989
Quarta-feira 09 18,653 198,662
Sexta-feira 10 20,791 219,453
Segunda-feira 11 23,770 243,223
Quarta-feira 12 17,450 260,673

Fonte: Académicos da disciplina de Calculo Numérico — 2009/1 da Universidade Federal de Santa Maria, RS.
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No periodo de quatro semanas, a producdo estimada foi de 260,673 kg de lixo em uma
turma de quinze alunos que juntamente com seus companheiros de residéncia contabilizaram um
total de trinta e seis pessoas.

Conceitos de Calculo Numérico

Apos a coleta de dados e a discussdo sobre o erro embutido nas medidas e aproximacoes
feitas para o lixo coletado, na etapa seguinte foram abordadas as questdes relativas a escolha de
software ou aplicativo para visualizacdo dos dados e diferentes maneiras de organizagdo destes
dados em tabelas. O aplicativo gratuito GNUPLOT foi escolhido por ser de livre acesso e de facil
utilizacdo.

A nocdo de interpolacdo local é facilmente e naturalmente introduzida no momento em
que sdo tracados os graficos dos valores das tabelas obtidas, uma vez que o proprio aplicativo
GNUPLOT tem como modo padrdo de apresentacdo de dados discretos as opgOes com ou sem
linhas unindo os pontos. Na Figura 1 sdo apresentados os graficos que esbocam o diagrama de
dispersdo referente as colunas 2 e 3 da Tabela 1 (Figura 1(a)) e a interpolacdo linear local desses
pontos (Figura 1(b)).
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Figura 1 — (a) Diagrama de disperséo do lixo estimado nos dias de coleta; (b) Interpolacéo linear local
dos pontos da Figura 1(a).

Observando-se o gréfico da Figura 1(b), varias perguntas sobre interpolacdo podem ser
formuladas: Existiria alguma outra funcdo, além dos segmentos de reta, que poderia ser utilizada
para unir 0s pontos da tabela? Esta funcéo seria Gnica? Ao unirmos estes pontos atraves de uma
curva qualquer, que informacgdes adicionais ganhamos com relacdo aos dados discretos? Enfim,
perguntas que em uma primeira analise apenas tém sentido com relagdo ao processo de construgao
de um interpolador. No entanto, através da interpretacdo dos dados, essas perguntas sobre
interpolacdo podem ser traduzidas para o contexto especifico da producdo de lixo. Além disso, a
nocao de interpolacdo inversa torna-se mais natural quando, por exemplo, a pergunta formulada é a
seguinte: para quais dias de coleta a producédo de lixo poderia ser estimada em 23 kg?

A construcdo do interpolador de Lagrange a partir dos dados coletados € apresentada na
Figura 2. Aqui, com o recurso de se tracar o grafico do polindmio interpolador para todos os pontos
do intervalo que contém os valores associados aos dados coletados, é permitida uma melhor
compreensdo e fixacdo do que significa ser interpolador e do que significa produzir aproximacdes
para os valores que ndo estdo tabelados. Outra propriedade que se pode explorar é o fato do
polindmio apresentar oscilagdes conforme o aumento do seu grau.
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Figura 2 — Interpolacdo de Lagrange para os pontos da Figura 1(a).

Através dos dados apresentados na Figura 2 pode-se observar que, nas segundas-feiras,
coletas 02, 05, 08 e 11, a producéo de lixo nas residéncias tem picos. Uma explicacdo plausivel para
este fato seria a maior concentracdo de pessoas nas residéncias durante o final de semana, causando
uma maior produgéo de lixo.

Usando os dados das colunas 2 e 4 da Tabela 1, foram tracados o diagrama de dispersdo do
total acumulado de lixo nas residéncias dos estudantes (Figura 3(a)) e o gréafico do interpolador
linear por partes desses pontos (Figura 3(b)).
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Figura 3 — (a) Diagrama de disperséao do lixo acumulado; (b) Interpolacéo linear local dos pontos da
Figura 3(a).

Para se estimar em quanto tempo seria produzida certa quantidade de lixo, os valores
acumulados foram entdo interpolados através do método da interpolacdo inversa. Para tal, foram

invertidas as colunas 2 e 4 da Tabela 1. Assim, dessa vez, os dias de coleta estavam em fungéo do
lixo acumulado. Novamente foi tracado o grafico correspondente (Figura 4(a)).
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Figura 4 — (a) Interpolagdo inversa do lixo acumulado; (b) Método dos Minimos Quadrados Linear para
0 lixo acumulado.

De acordo com as estratégias consideradas na pesagem e aproximacdo das quantidades de
lixo produzido e, portanto, através dos dados coletados, o diagrama de dispersao do lixo acumulado
(Figura 3(a)) mostra que o crescimento da quantidade de lixo acumulado é praticamente linear.
Assim, neste momento pode-se iniciar uma discussdao sobre as tendéncias que os graficos
apresentam e, seguindo estas tendéncias, quais seriam os valores associados a coletas futuras. Desta
forma, a questdo de extrapolacdo foi motivada. Observando-se a Figura 4(a) e 0 comportamento do
polindmio interpolador nas vizinhangas dos valores das fronteiras, fica evidente que o polindmio
interpolador ndo é um bom candidato a polinémio extrapolador.

Entdo, a questdo de se construir uma funcdo que melhor se ajuste a tendéncia apresentada
pelo diagrama de dispersédo torna-se extremamente natural e pertinente. Na Figura 4(b) apresenta-se
0 resultado obtido para o ajuste linear do lixo acumulado, através do Método dos Minimos
Quadrados. Sendo a funcéo de ajuste denotada por h;(x) = ax + b, os valores encontrados para 0s
parametros foram a = 3,21917 e b = 21,7136.

Esta mesma funcdo de ajuste pode ser considerada como funcdo de extrapolacédo,
permitindo que projecGes sobre futuras producdes de lixo possam ser feitas. Além disso, estimativas
para a quantidade de lixo produzida tanto nas residéncias como na cidade de Santa Maria em um
determinado periodo podem ser obtidas.

Como nas casas observadas foram contabilizadas trinta e seis pessoas no total, cuja
producdo média foi de 260,673 kg de lixo por més, através de uma regra de trés simples, estima-se
que a quantidade de lixo produzido nas residéncias de Santa Maria seja aproximadamente 2.172,275
toneladas ao més, assumindo que a cidade tenha em torno de 300.000 habitantes.

Segundo a Prefeitura Municipal, dados coletados em 2009, o total de lixo produzido na
cidade é de cerca de 5.000 toneladas ao més, mais do que o dobro do estimado através da
amostragem realizada neste trabalho. No entanto, pode-se considerar a estimativa de 2.172,275
toneladas obtida em sala de aula como sendo coerente, uma vez que apenas lixo residencial foi
incluido na modelagem, sendo desconsiderados os residuos de estabelecimentos comerciais, do
setor industrial da cidade, dos hospitais, etc.

A titulo de investigacdo e especulacdo, os dados apresentados na Figura 1(a) foram
ajustados através de uma funcdo trigonomeétrica, h,(x) = a + b(cos(2x — 0,69)). O resultado deste
ajuste apresenta-se na Figura 5(a). Aqui, 0 objetivo é motivar a possibilidade de ajustes realizados
através do Método dos Minimos Quadrados N&o Linear, uma vez que a determinacéo dos valores 2
e 0,69 foi feita, num primeiro momento, através de tentativa e erro para que a forma trigonométrica
se assemelhasse e se aproximasse dos pontos do grafico. Os pardmetros a e b encontrados via
Método dos Minimos Quadrados foram a = 21,5061 e b = —4,18277 para o caso linear.
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Para o caso ndo linear, a funcdo de ajuste denotada por hs(x) = a + b(cos(cx+d))
apresentou como resultado para os parametros a = 21,721, b = 8,521, ¢ = 1,2 e d = 0,05. O resultado
deste ajuste apresenta-se na Figura 5(b).
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Figura 5 - (a) Método dos Minimos Quadrados Linear através de uma funcéo trigonométrica para o lixo
estimado nos dias de coleta; (b) Método dos Minimos Quadrados Néo Linear através de uma funcao
trigonométrica para o lixo estimado nos dias de coleta.

Para que os valores dos parametros a, b, ¢ e d da funcédo de ajuste hz(x) fossem encontrados
foi necessario fazer a linearizacdo do problema através dos passos descritos abaixo e apresentados
na Tabela 2.

1. Transladar os pontos do diagrama de dispersdo da Figura 1(a) para préximo do eixo das
abscissas subtraindo da quantidade de lixo produzida em cada coleta (coluna 2 da Tabela
2) o valor de 21,721. Esse valor é encontrado atraves do calculo da média aritmética do
lixo produzido em cada uma das 12 coletas;

2. Reduzir o intervalo da amostragem para [-1;1], dividindo os resultados encontrados na
coluna 3 da Tabela 2 por 8,521, que é o valor maximo da prépria coluna;

3. Aplicar a funcdo inversa da funcéo cosseno nos valores da coluna 4 da Tabela 2;

4. Ajustar os pontos da coluna 5 da Tabela 2 através do Método dos Minimos Quadrados para
a funcdo cx + d.

Na verdade, como a fungdo hs(x) ndo satisfaz os casos ndo lineares apresentados na
bibliografia de Ruggiero e Lopes (1996) e usualmente apresentados nos demais livros de célculo
numerico, o processo de linearizacdo apresentado envolve mais passos intermediarios e, de certa
forma, artesanais.

A partir deste experimento, de ajustar os dados através de funcdes trigonométricas, a
possibilidade de se perceber sazonalidade nos dados também pbde ser explorada, uma vez que a
cidade de Santa Maria possui uma populacdo consideravel de estudantes que deixa a cidade no
periodo de férias, causando seguramente um impacto na producdo local de dejetos.

Através da utilizacdo de ferramentas tecnologicas tdo em destaque atualmente, foi utilizado
0 programa computacional Google Earth para a visualizacdo da Central de Tratamento de Residuos
da Caturrita (CTRC), aterro no qual o lixo produzido na cidade de Santa Maria é depositado
diariamente, conforme mostra a Figura 6.
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Tabela 2 — Linearizagdo da funcdo hs(x) = a + b(cos(cx+d)) para o Método dos Minimos Quadrados N&o Linear.

Coleta (x) Lixo (y) y-21,721 w arccos{w}
’ 8,521 8,521
01 19,341 -2,380 -0,279 1,853
02 30,242 8,521 1,000 0,000
03 19,720 —-2,001 -0,235 1,808
04 20,041 -1,680 -0,197 1,769
05 25,139 3,418 0,401 1,158
06 20,378 -1,343 -0,158 1,729
07 18,513 -3,208 -0,376 1,956
08 26,615 4,894 0,574 0,959
09 18,653 -3,068 -0,360 1,939
10 20,791 -0,930 -0,109 1,680
11 23,770 2,049 0,240 1,328
12 17,450 -4,271 -0,501 2,095

Fonte: Académicos da disciplina de Calculo Numérico — 2009/1 da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Figura 6 — Vista superior da Central de Tratamento de Residuos da Caturrita (CTRC), Santa Maria,
RS, Brasil.

Segundo informacdes fornecidas pela empresa Revita Engenharia Sustentavel Sociedade
Anbénima, atual responsavel pela manutencdo do aterro, a operagdo do aterro sanitario prevé a
cobertura diaria do lixo compactado, assim que se encerra 0 processo de coleta da cidade e da sua
macrorregiao.

Através da construcdo de um poligono circunscrito a area da imagem que corresponde ao
lixo coletado em um dia (area ainda ndo aterrada), o que € possivel ser feito por meio das
ferramentas do proprio Google Earth (Figura 7), foi obtida uma aproximacédo da area ocupada por
este lixo. Esta area tem cerca de 2.192 metros quadrados (2.192 m2).
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Figura 7 — Vista superior do poligono que aproxima a area da Central de Tratamento de Residuos da
Caturrita ocupada ao final de um dia de coleta de lixo, Santa Maria, RS, Brasil.

O volume V de uma piramide, dado através da area de sua base A e da sua altura h, é dado
por:

1
V==2-A-h, 1
3 (1)

sendo assim, recorremos novamente as opcOes disponiveis no programa computacional utilizado
para a visualizacdo do aterro para sabermos a que altura dos lados da base estd o topo desta
piramide de lixo. Utilizando a opcdo “Mostrar perfil de elevacdo” foi possivel verificar que a altura
da pirdmide é de aproximadamente 0,55 metros (0,55 m). Substituindo essas informacgdes na
equacdo (1) obtém-se um volume aproximado de 401,87 metros cubicos (401,87 m3).

Segundo Gomes, Conceicéo e Fleck (1997), a densidade do lixo compactado varia de 700 a
900 kg/m3. Assim, assumindo uma densidade média de 800 kg/m3, pode-se estimar, através de uma
regra de trés, que a quantidade de lixo depositada diariamente no aterro é de aproximadamente 321
toneladas, valor que apresenta coeréncia com as 300 toneladas informadas pela Prefeitura
Municipal.

Segundo Bacelar (2005), o lixo é habitado por seres microvetores de doengas, como as
bactérias, que causam ameacas a saude publica. Conforme Ferreira (1999), estima-se que um grama
de lixo domiciliar contenha cerca de 1,5x10° unidades formadoras de colonias (UFC) destes
microrganismos. Apenas com esses dados ja é possivel intuir que a escala de producdo dessas
bacteérias € astronémica.

Conforme a estimativa obtida anteriormente, assume-se que existam cerca de 321.493,333
quilogramas de lixo coletados no final de um dia e depositados na Central de Tratamento de
Residuos da Caturrita, o que corresponde a 321.493.333 gramas. Assim, a quantidade inicial
estimada para o nimero de bactérias e actinomicetos no lixo desta coleta € de aproximadamente
482.239.999x10° UFC.

Em aplicagdes a engenharia, € comum trabalhar-se com problemas admensionalizados, ou
seja, um problema cujas unidades de medida foram modificadas para ndo mais interferirem nos
parametros das equacdes. A unidade utilizada na formulacéo do problema de contagem de bactérias
ser4, portanto, 10 UFC. Sendo assim, a quantidade inicial estimada de bactérias sera de
482,23x10™ UFC na nova formulag&o.
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Supondo que a taxa de proliferagdo por hora destes microrganismos seja proporcional ao
numero presente a cada instante e assumindo esta taxa como sendo 0,11, através da solucdo de um
problema de valor inicial associado a uma equacdo diferencial ordinaria é possivel verificar a
quantidade existente de bactérias no fim da primeira hora. Portanto, o problema de valor inicial
correspondente é dado pela equacdo (2), cuja solucéo exata é da forma y(x) = (482,23)e*™.

y’=0,11y

(2)
y(0) = 482,23

Para se utilizar o Méetodo de Euler para resolucao de Equacgdes Diferenciais Ordinarias com
um erro menor que 107! (valor relativamente pequeno comparado & quantidade inicial de
microrganismos, que tem escala de 10%), é necessério que se determine o valor do passo simples h
utilizado no método:

2
| E(x)|< rn[gl>l<]| y"'(X) | % <10" = h<0,1752 (3)

Tomemos pois, 0 maior espagcamento h, de forma a trabalhar com pontos igualmente
espacados, ou seja, h = 0,125, pois 0 que se quer € y(x) para x = 1. Sendo assim, é necessario que
sejam realizadas 8 iteragdes do método para que se obtenha o resultado apresentado na Tabela 3:

Tabela 3 — Método de Euler para resolucio do problema proposto com unidade de 10" UFC.

Iteracdo X y
0 0,000 482,230
1 0,125 488,861
2 0,250 495,582
3 0,375 502,396
4 0,500 509,304
5 0,625 516,307
6 0,750 523,406
7 0,875 530,603
8 1,000 537,899

Fonte: Dados coletados pelos académicos da disciplina de Calculo Numérico — 2009/1 da Universidade Federal de
Santa Maria, RS, aplicados no programa computacional Visual Calculo Numérico (VCN) versdo 5.1.

Substituindo x = 1 na solucdo exata do problema, obtém-se o valor 538,169. Observe que 0
erro entre a solugdo exata e a solucdo encontrada através do Método de Euler é de aproximadamente
0,27. O valor encontrado para o erro € maior que o proposto inicialmente, mas € considerado
satisfatdrio visto que a quantidade inicial de microvetores é bastante significativa e que os célculos
sdo feitos através de aproximacdes de primeira ordem.

Como foi estimado pelo modelo simplificado formulado anteriormente, a quantidade de
lixo produzida diariamente em Santa Maria e sua macrorregido € suficiente para que um ndmero
exorbitante de bactérias e actinomicetos prejudiciais a salde humana se reproduzam em poucos
minutos.

Considerac6es Finais

Neste trabalho, varios topicos da disciplina de calculo numérico sdo explorados através de
um contexto bastante rico e relevante para a comunidade: a producdo de lixo domestico. Na
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verdade, o que se prop0e € a utilizagcdo desta disciplina como forum de discusséo e conscientizagdo
dos alunos participantes do projeto (e consequentemente, seus familiares) sobre a producdo
exagerada de lixo em suas residéncias.

Nesta primeira edicdo da disciplina, em cada etapa os alunos foram estimulados a
pensarem nas perguntas sobre producao e destino do lixo que poderiam ser respondidas através dos
métodos numéricos estudados. Em cada aula, pequenas discussdes sobre o tema foram estimuladas
até que os proprios alunos se sentissem a vontade para trazerem seus proprios questionamentos e
contribuicdes relacionados a questdes de meio ambiente e cidadania.

No final do semestre, os grupos apresentaram seus trabalhos, contendo basicamente o0s
exemplos apresentados aqui. Além disso, no momento das apresentagdes orais, cada grupo fez um
relato de suas impressdes sobre o projeto. Foi surpreendente como a pesquisa causou impacto
também entre os familiares e/ou companheiros de moradia, uma vez que o processo diario de coleta
de dados realizado durante um més inteiro atingiu esses participantes indiretos.

Um dos comentarios marcantes, além de inesperado, foi o de uma aluna que relatou que a
coleta de dados havia contribuido tanto para que toda sua familia refletisse sobre a quantidade
exagerada de lixo produzida semanalmente, quanto para perceberem varios habitos errados de sua
alimentacdo, como o0 consumo exagerado de refrigerantes e alimentos enlatados. Essa
conscientizacao foi fruto direto da contagem diaria e da triagem feita para estimacéo do lixo seco e
do lixo organico.

O projeto estd apenas no inicio, varias outras etapas podem ser incorporadas, pois as
perguntas formuladas e exploradas ao longo de todo o semestre tiveram um caracter de tomada de
informacdes, coleta de dados, e tomada de consciéncia das estimativas produzidas e verificagdo de
sua coeréncia com dados realistas.

A partir do momento que os exemplos formulados para cada conteudo da disciplina
tiverem um apelo tematico e contextualizado, pode-se passar entdo para a exploracdo de uma
segunda etapa, a de busca de alternativas para o tratamento do lixo. Mesmo que esta etapa seja
muito mais elaborada e talvez necessite de apoio de profissionais de outras areas, segue sendo mais
uma vez um excelente topico motivador para integracao e interdisciplinaridade.
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