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Resumo

O presente artigo tem como objetivo geral mostrar o uso da geometria e suas contribui¢cdes para
o semidrido. Através da presente pesquisa sdo apresentados vArios mecanismos, nos quais a
geometria se faz presente, contribuindo de forma significativa para a resolucao e/ou amenizagao
de problemas relacionados ao cotidiano do povo do nordestino, principalmente, no que diz
respeito a escassez de recursos hidricos, com também ao uso sustentdvel dos poucos recursos
disponiveis. Para a realizacdo deste estudo, promoveu-se uma pesquisa bibliografica a partir de
diversos tedricos, que abordam ndo somente a geometria com também as contribui¢cdes que esta
pode da aos diferentes setores e atividades humanas. Para tanto, procurou-se mostrar com a
geometria se faz presente nas principais iniciativas de produc¢do e de melhoria da qualidade de
vida da populacao do semidrido, facilitando o convivio nessa regido, a exemplo dos acudes, das
cisternas de placas e das barragens subterraneas, que possibilitam o armazenamento de dgua e
amenizam a situacdo da escassez de recursos hidricos. Exemplo de iniciativas sustentaveis e
praticas agricolas voltadas para a preservacdo dos solos também sdo apresentados neste
trabalho, revelando como o semiérido, no decorrer dos anos, buscou colocar em pratica
estratégia de desenvolvimento local sustentavel.

Palavras-chave: Geometria. Multiplas Aplicacdes. Contribui¢des. Desenvolvimento do
Semidrido.
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Abstract

The present article has as general objective to show the use of the geometry and its contributions
to the semiarid. The present research presents several mechanisms, in which geometry is
present, contributing in a significant way to the resolution and / or mitigation of problems
related to the daily life of the people of the northeast, especially with regard to the scarcity of
water resources, with the sustainable use of the few resources available. For the accomplishment
of this study, a bibliographical research was promoted from diverse theorists, that approach not
only the geometry with also the contributions that this can give to the different sectors and
human activities. In order to do so, it was tried to show with the geometry it is present in the
main initiatives of production and improvement of the quality of life of the population of the
semiarid, facilitating the conviviality in this region, like the dams, plate cisterns and
underground dams, which make it possible to store water and to alleviate the situation of the
scarcity of water resources. An example of sustainable initiatives and agricultural practices
focused on soil preservation are also presented in this paper, revealing how the semi-arid region

has sought to implement sustainable local development strategies over the years.

Keywords: Geometry. Multiple applications. Contributions. Development of the semiarid.
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1 INTRODUCAO

Com aplicagdo da geometria poderiam ser resolvidas muitas questdes na regido do
semidrido nordestino, a exemplo das construcdes de cisternas de placas e subterraneas,
barragens subterrineas e Mandala, o que favorecia a permanéncia das pessoas em suas
comunidades, usufruindo dos recursos de suas localidades e aproveitando de uma forma mais
intensa as dguas das chuvas da regido, evitando, assim, a evaporacao.

Deve-se ressaltar que no processo educativo, trabalhar os conceitos geométricos a
partir da realidade do meio em que os alunos vivem, passa a ser mais interessante e significativo,
servindo como uma alternativa para o ensino de Geometria e o seu uso no cotidiano.

A Geometria é uma parte importante na vida cotidiana dos alunos. E, praticamente em
todas as ocupacdes se usa seus principios de uma forma ou de outra. Diante disso, acredita-se
que seja imprescindivel relaciond-la com as atividades didrias das populacdes do semidrido,
bem como apresentando como um suporte para solucionar parte dos problemas vivenciados por
essas populagdes, a exemplo da forma correta de plantio em dreas de declive, da utilizacdo
correta da 4gua nos processos de captacio e irrigacao.

Diante dessas consideragdes, o presente trabalho tem por objetivo mostrar que a
geometria vem sendo utilizada para solucionar varios problemas do cotidiano do homem do

campo, no semidrido nordestino.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORIA DA GEOMETRIA

Assim como a Matematica, a Geometria surgiu provavelmente para suprir as
necessidades do homem para solucionar seus problemas do cotidiano. O Egito é um exemplo
bem claro disso. Os povos egipcios tinham a necessidade de medirem suas terras, construirem
suas casas, resolver problemas contébeis, etc. (EVES 1997).

A origem da Geometria estd intimamente ligada a necessidade dos antigos povos do
Egito. No principio, ela serviu para dividir as terras destinadas a agricultura. Posteriormente,

passou a ser utilizada, em observacdes e previsdo dos astros, auxiliando também a medir as
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mudancas climaticas, que determinavam qual o tempo certo para cultivo de certas culturas
(BRAZ, 2009).

Acredita-se que a Geometria tenha surgido h4 3000 anos a.C, sendo, por tanto, uma
das demonstragdes mais antiga. De acordo com PIASESKI (2010), seu significado tem um
sentido voltado para a medicd@o de terras, que foi a sua principal finalidade a principio. Palavra
que € de origem grega é formada pelos radicais geo. (terra) + metria (medir).

De acordo com Grando (2008, p. 7):

Buscando a origem do desenvolvimento da geometria nos primérdios, com o homem
primitivo, podemos imaginar que o conhecimento das configuragdes do espago,
formas e tamanhos tenham se originado, possivelmente, com a capacidade humana de
observar e refletir sobre os deslocamentos, com a constru¢do de estratégias de caca e
colheita de alimentos, com a criagdo de ferramentas e utensilios, visando satisfazer
suas necessidades basicas. Ao fixar moradia, com a divisdo do trabalho, outras
necessidades foram surgindo e a producio do conhecimento geométrico se ampliando.
A necessidade de fazer construcdes, delimitar aterra levou a nocao de figuras e curvas
e de posicdes como vertical, perpendicular, paralela.

Desta forma, fica evidente que a Geometria surgiu a partir de observagdes feitas pelo
homem do seu espaco, bem como para satisfazer suas necessidades bdsicas. Assim, a Geometria
foi se ampliando, passando a ser utilizada em construgdes sofisticadas ainda nos tempos antigos.
Seu desenvolvimento na modernidade facilitou as construcdes de casas € monumentos, 0 que
contribuiu para o surgimento das primeiras cidades.

Informa Boyer (1974), que a utilizacdo da geometria em alta escala aprimorou os
conceitos geométricos em relacio a nocao das figuras ja que era utilizada em suas demarcagdes
de terrenos e para marcar os limites das propriedades, fazendo com estas absorvessem para isso
empregavam cordas para delimitar seus terrenos que eram em forma de quadrados e tridngulos.

Assim, percebe-se que mesmo quando os recursos tecnoldgicos eram inexistentes, 0s
seres humanos eram capazes de realizar atividades que supriam suas precisoes, usando suas
agilidades e sua intelectualidade.

De acordo com Baldissera (2008), no passado, a Geometria era vista como uma ciéncia
baseada na experiéncia, onde os resultados eram aproximados, dedutivos. Apesar disso, estes
conhecimentos foram utilizados nas construcdes das pirdmides e templos, no Egito e na

Babil6nia, respectivamente.
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Apesar de a Geometria ter sido utilizada em outros paises, a exemplo da China, Egito
e Babildnia, foi com o povo grego que ela tomou um sentido mais sélido, ganhando um
aperfeicoamento extraordindrio.

Graca a contribuicio de diversos sdbios gregos, que revolucionam o mundo com suas
descobertas, a Geometria que tem sido um marco dado uma contribui¢do ao desenvolvimento
registrado na humanidade, desde o tempo passado aos dias atuais.

Informa Piasseski (2010), que com o desenvolvimento da agricultura por parte dos
babilonios e egipcios, teve-se o primeiro passo para o surgimento da Geometria enquanto
ciéncia.

Na concepcao de Eves (1997, p. 3):

O nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza da geometria pode ser chamado
“geometria cientifica” uma vez que indugao, ensaio, erro e procedimentos

empiricos eram instrumentos de descobertas. A geometria transformou-se num
conjunto de receitas praticas e resultados de laboratério, alguns corretos e alguns
apenas aproximados, referentes a dreas, volumes e relacdes entre figuras sugeridas por
objetos fisicos.

Percebe-se que com o desenvolver das atividades, que passaram a exigir mais
praticidade por parte dos povos egipcios e babilonicos, houve uma descoberta, E a ampliacao
registrada na geometria, fez dela algo mais util ao atendimento das necessidades do ser umano.
Com isso, o proprio significado da geometria se expandiu, fazendo com que ela passasse a ser
um e elemento bésico na resoluc¢do dos problemas do cotidiano humano.

De acordo com Kallef (1994, p. 19):

Foi da necessidade do homem em compreender e descrever o seu meio ambiente
(fisico e mental), que as imagens, representadas através de desenhos, foram
lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado matemadtico, na Geometria
e uma forma, nas artes.

As representacdes dos desenhos que o homem utilizava para identificar seu espago

foram sendo interpretadas e dando um significado a Geometria, que sempre teve muita
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importancia para a humanidade. As piramides € um exemplo bem concreto de como os egipcios
apropriaram-se dos conceitos geométricos e ergueram uma das maiores obras vista pela
humanidade.

Entre os matemadticos gregos, alguns alcancaram destaque e contribuiram para o
desenvolvimento da geometria ao longo da historia. Entretanto, ndo existem registros anteriores
a Euclides, Arquimedes e Apolonio.

Ramos (2011) afirma que o que consta € apenas um pequeno fragmento de Hipdcrates
e ainda um resumo que teria sido por ele elaborado, onde comenta uma obra que se refere a de
Euclides, intitulada “Elemento”, datado no século V a.C. Esse resumo foi durante dois milénios
utilizados nas escolas. Por isso Euclides ficou conhecido como o “pai da Geometria”. J4 Tales
de Mileto ficou conhecido como um percussor que, por ventura, levou a geometria para Grécia,
importando-a do Egito.

Outro ilustre que contribui para grandes descobertas da Geometria foi Pitdgoras, que
teria criado o teorema sobre o tridngulo-retingulo e que recebeu o seu nome.

De acordo com Brito e Filho (2006, p. 32):

Pitdgoras deu nome a um importante teorema sobre o tridngulo-retdngulo, que
inaugurou um novo conceito de demonstracio matemdtica. Enquanto a escola
pitagérica do século VI a.C. constitufa uma espécie de seita filoséfica, que envolvia
em mistério seus conhecimentos, os "Elementos" de Euclides representam a
introdug@o de um método consistente que contribui ha mais de vinte séculos para o
progresso das ciéncias.

Com base na citacdo acima, a descoberta de Pitdgoras em relagdo ao teorema foi um
inicio de revelagdo para a matematica, enquanto que por outro lado os “Elementos” de Euclides
oferecem um indiscutivel aporte para as ciéncias.

Segundo Lima (2013) Euclides teria planejado minuciosamente cada capitulo de seu
livro, reunindo todas as informac¢des que tinha, revelando um conjunto de propriedades. Em
seguida, organizou de maneira que seguisse logicamente trazendo todas as provas necessarias.

Vale ressaltar que Euclides fez suas termina¢des em primérdios geométricos com as
cinco no¢des comuns que nao determinam nenhuma comprovacao. Foi assim que surgiram os

trés conceitos da geometria euclidiana.
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Gurovitz (2003) destaca que Pitdgoras afirmava que o mundo era resultado de formas
geométricas perfeitas. Quatro deles [hexaedro, tetraedro, octaedro e icosaedro] seriam
constituintes dos supostos quatro elementos: terra, fogo, ar e dgua.

Ja para Platao os cinco sélidos geométricos comparando-os aos elementos do universo
seriam a elucidacao de tudo e que cada um representava os elementos do universo, de forma
que o cubo seria a terra, o tetraedro o fogo, o octaedro o ar, o icosaedro a d4gua e o dodecaedro
seria o elemento que permeava todo o universo.

Diante de todos os atributos referentes a geometria, Gerdes (1992, p. 17) completa as

idéias sobre a origem de conceitos geométricos elementares como ciéncia afirmando que:

Geometria nasceu como uma ciéncia empirica ou experimental. Na confrontacdo com
o seu meio ambiente o homem da Antiga Idade da Pedra chegou aos primeiros
conhecimentos geométricos. O processo da aquisicdo pelo trabalho de imagens
abstratas das relacdes espaciais entre os objetos fisicos e as suas partes decorreu
primeiro, de uma forma extremamente lenta. Depois de ter sido reunido suficiente
material factual respeitante as formas espaciais mais simples, tornou-se possivel, sob
condicdes sociais especiais, como, por exemplo, no Egito antigo, Mesopotamia e
China, sistematizar consideravelmente o material factual recolhido. Com isso
comecgou a transformacdo da geometria de uma ciéncia empirica numa ciéncia
matematica [...].

A geometria surgiu sem cardter cientifico onde era colocada mais em confrontagdo
entre os seres humanos e seu mundo. Contudo, no decorrer dos tempos comegou a sua

transformacdo e evolucao.

2.2 AEVOLUCAO DA GEOMETRIA

A Geometria surgiu para resolver as praticidades do cotidiano dos povos antigos. E foi
evoluindo com decorrer dos anos, tornando-se essencial para a humanidade. Em seus
primordios, ela era voltada para geometria espacial. Somente com o Renascimento!' foi que
ganhou uma nova dimensao, gracas aos trabalhos desenvolvidos por Leonardo Fibonacci e por
Joannes Kepler. Este ltimo, autor do livro ‘Steometria’, abordando o calculo do volume.
MANDELBROT (2008)

Em 1669 o fisico Inglés Isaac Newton desenvolveu o célculo diferencial e integral, o

que tornou possivel calcular a drea e o volume de qualquer figura geométrica, independente de

! Renascimento ou Renascenga é o periodo de transi¢do entre a Idade Média e a Idade Moderna, que ocorreu principalmente
na Itdlia, e se alastrou por toda a Europa. Importantes acontecimentos artisticos e culturais marcaram esse momento, €
invadiram o ocidente do século XV. O desenvolvimento das artes, da ciéncia, da economia e da politica fez adormecer na
eternidade os pensamentos medievais.
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sua forma. Antes disso, os célculos se limitavam a descoberta de formulas diferente para cada
tipo de figuras. MANDELBROT (2008)

Posteriormente, outras contribui¢des foram registradas. Apds o Renascimento, um dos
grandes nomes que fez histéria na Geometria foi René Descartes, fildsofo, matemadtico e fisico,
percussor da geometria analitica.

Segundo Eves (2003), Descartes teria dado inicio a geometria analitica ao observar

uma maosca:

O estalo inicial da geometria analitica teria ocorrido a Descartes ao observar uma
mosca que caminhava pelo forro de seu quarto, junto a um dos cantos. Teria chamado
a sua atenc¢do que o caminho da mosca sobre o forro poderia ser descrito se, € somente
se, a relagdo ligando as distancias dela as paredes adjacentes fosse conhecida.

Essa descoberta de Descartes contribuiu para que se pudesse identificar o ponto no
plano cartesiano. E bom frisar que foi ele quem criou o sistema de coordenadas, conhecido
como o plano cartesiano. Descartes publicou o livro ‘A Geometria’, no qual estabelece uma
ligacdo entre formulas e figuras, ou seja, como pode existir uma ligacio entre uma figura e uma
equacgdo ou vice-versa.

No século XIX, o matematico alemao Carl Friedrich Gauss inovaria ainda mais a
geometria, estabelecendo as bases para a futura teoria da relatividade proposta por Albert
Einstein no século seguinte. Gauss ndo via, a principio, razao alguma para imaginar o espago
em linhas retas, como se fazia na época de Euclides (LOUREIRO; PIMENTEL, 2009).

Gauss deu subsidios importantissimos para a astronomia, a geodésia e a eletricidade.
Estas contribui¢cdes foram importantissimas para o desenvolvimento de vdrias 4reas da
astronomia. “A obra de Graus ¢ vasta e lhe rendeu o titulo de ‘principe da matematica”. Apartir
do século XX, os estudos em torno da geometria se intensificaram e suas contribui¢des sao
inimeras em especial nas arquiteturas onde podemos observar os diversos tracos geométricos.

Para Calatrava (2002, p. 63):

[...] a geometria é fundamental para entender arquitetura. Meu trabalho € feito por meio
da geometria. No mundo da arquitetura, a linguagem geométrica é tdo importante
quanto a linguagem estrutural. As duas sdo importantes meios de inspiracdo para mim,
junto com as propriedades dos materiais € 0 mundo da natureza.

Especializacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica para a Convivéncia com o Semiarido -
UFCG-CDSA-UAEDUC



Silva, Santos

Através da geometria € possivel compreender a arquitetura e € através da mesma que
esta ultima retira sua inspiracdo. Quando se observa as obras arquitetdnicas, € possivel
visualizar os multiplos tragos geométricos, que engrandecem os grandes trabalhos,
transformando as obras nas grandes maravilhas existentes.

A Geometria ndo é um elemento limitador ou castrador da atividade criativa e sim um
poderoso aliado, desde que conhecido e dominado. No século XX, a geometria € retratada em
diversos aspectos, mas € nas obras e arquiteturas em especial que ela se destaca mais,
principalmente a geometria plana (FELIX; AZEVEDO, 2015).

Quando se analisa, por exemplo, as obras de Oscar Niemeyer, pode-se observar a
simetria, as formas geométricas, curvas, retas, retas paralelas e perpendiculares, entre outros
aspectos. Os quadros também oferecem um material rico no que diz respeito aos conceitos
geométricos. Nas obras do pintor Alfredo Volpi, pode-se observar a harmonia das formas e

cores utilizadas pelo artista (FELIX; AZEVEDO, 2015).

2.3 A GEOMETRIA NA ATUALIDADE

A evolucdo da geometria ampliou sua dimensdo e demonstra a grandeza de sua
utilidade que estar presente em diversos setores na arquitetura, artes, astronomia, agricultura,
etc. Desta forma, percebe-se que de vdrias formas ou em diferentes atividades se utiliza a
geometria cotidianamente.

Segundo Tahan (1988, p. 39-40):

A geometria existe por toda parte. Procure observar as formas regulares e perfeitas
que muitos corpos apresentam. As flores, as folhas e incontadveis animais [...] A abelha
constrdi seus alvéolos com forma de prismas hexagonais e adota essa forma
geométrica, segundo penso, para obter a sua casa com a maior economia possivel de
material.

Essa esclarece de como a geometria estd presente em todos os espacos desde as coisas
mais simples da natureza a mais bela obra arquitetonica. No meio rural a geometria se faz
presente em diversos setores o que colabora para a elaboracdo de diversas atividades desde a
medicdo dos seus terrenos, suas dreas designadas para plantios e seus cercados onde criam
animais, nas construcdes das cisternas de placas e de cal¢adao, de barragens subterraneas,
tanque de pedra, hortas, plantio de curva de nivel e muitos outro, onde respaldaremos no
préximo capitulo nas discussdes e analises.

Para os Parametros Curriculares Nacional (BRASIL, 1998, p. 51):
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A geometria estd presente em tudo ao nosso redor, por isso ela deve ser explorada a
partir dos objetos do mundo fisico, sejam por meio da andlise dos elementos
geométricos presentes nas pinturas, desenhos, escultura artesanato de modo que o
aluno estabeleca conexdes com outras dreas do conhecimento.

-

E notdério que, na maioria das vezes as pessoas ndo conectam o mundo fisico que
convivemos com os elementos geométricos bem como suas utilizagdes, quanto mais
intensificamos o conhecimento em torno da geometria teremos mais lucidez de sua eficicia em
resolugdo de diversos aspectos de nossas vidas. Nos dias atuais, a geometria € um componente
essencial para a constru¢do da cidadania. Pois, a sociedade se utiliza, cada vez mais, de

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, e isso tem tudo a ver com a geometria.

2.4 A UTILIZACAO DA GEOMETRIA EM ATIVIDADES PARA A PROMOCAO DO
DESENVOLVIMENTO DO SEMIARIDO PARAIBANO

Virias sdo as formas, através das quais a geometria pode ser utilizada na promog¢ao do
desenvolvimento regional do semidrido, com destaque, principalmente, para as mandalas, o
cultivo em curva de nivel, a constru¢des de acudes, o processo de silagem (de forragem e de
alimentos).

Desta forma, nos subitens a seguir serd feita uma pequena abordagem sobre a utilizacao
da geometria nesse cendrio, oportunidade em que também serd demonstrada a contribuic¢ao dos

mecanismos e cendrios, cuja construcao requer a utilizacdo dos conhecimentos geométricos.

2.4.1 Mandalas

A tecnologia das Mandalas é recomendada para regides de baixos indices
pluviométricas. Com base nessa tecnologia criou-se um sistema de irrigacao utilizado para se
economizar dgua e proporcionar baixo indice de evaporagdo, j4 que € muito alto na regido
(MARTINS, 2012).

Essa nova tecnologia de desenvolvimento sustentdvel trouxe implicacdes diretas na
exploragdo dos recursos naturais e no equilibrio socioambiental. As mudangas exigidas para a
preservacdo do meio ambiente relacionadas a producao agricola deverdo privilegiar as relacdes
do homem com o campo e o meio ambiente, trazendo beneficios a comunidade rural, pois, o

que se percebe na agricultura convencional € uma lucratividade que traz, como uma de suas
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consequéncias, a disparidade econdmica e social entre os produtores diferente da agricultura
familiar (MARTINS, 2012).

Ressalta Pessoa (2001), que esse sistema alternativo para agricultura visou a
diminuicdo do desperdicio de dgua na irrigacdo das plantacdes, especialmente em regides
atingidas pela seca. E, que sua origem estd voltada para a subsisténcia de familias,
principalmente, em regides com baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

E importante destacar que sistema Mandala desempenha um papel importante no
semidrido, garantindo a atividade agricola, provendo a sustentabilidade econdmica.

A Figura 1 mostra como se apresenta uma ‘Mandala’, comumente construida no

semidrido paraibano.

Figura 1 - Aspectos de uma Mandala

Fonte: Pessoa (2001).

Por outro lado, a constru¢do de uma Mandala envolve a aplicagdo prética a geometria.
Em uma Mandala, tudo € arredondado. Por meio de linhas de drenagem, a dgua escorre para o
meio e é receptada para o sistema diferente da agricultura convencional, onde é barrada para

evitar a erosao do solo.
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De acordo com Medeiros et al., (2012), essa tecnologia diferencia-se por sua producao

ser em sistema de circulos, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida de pequenos
agricultores permitindo o aproveitamento maximo da dgua e da terra, utilizando adubo organico,
ndo usa agrotoxico e respeita as caracteristicas da comunidade local sendo ideal para a
agricultura familiar.

Na prética, uma Mandala é um conjunto de circulos circunscritos interligados, de forma
que a dgua destinada a irrigacdo € depositada em um pequeno circulo no centro do conjunto, e,
redistribuida para partir deste, evitando o desperdicio e proporcionando um melhor

aproveitamento dos recursos hidricos.

2.4.2 A geometria auxiliando no represamento das aguas no semiarido paraibano

No nordeste brasileiro € muito comum a presenca de pequenos, médios e grandes
acudes, destinando ao abastecimento das cidades. Contudo, esses reservatoérios ndo somente
armazenam dgua para o consumo humano. No meio rural, além de se destinarem a suprirem as
necessidades do homem, esses reservatdrios também servem para irrigarem plantagdes e para

alimentarem os bebedouros dos animais.
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A construcdo de um agude, por menor que seja também exige a aplicacdo de
conhecimentos geométricos. Um acude possui duas faces laterais e inclinadas, paralelas ao eixo
do macico. A Figura 3 mostra como um agude ou reservatorio d’agua ¢ construido no semiarido

paraibano.

Figura 3 - Aspecto lateral do balde de um acude
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Fonte: Veras et al. (2014).

Explica Veras et al. (2014), que no acude, o talude de montante € o lado que fica em
contato com agua, e, jusante, o do outro lado, sem contato com a dgua. E, que o talude de
montante deve ser mais inclinado que o de jusante, para permitir a maior estabilidade do aterro.

Pelo demonstrado, constata-se que um projeto de construcao de um agude envolve, ou
melhor, requer um amplo conhecimento da geometria, que € aplicado pela Engenharia Civil. O
formato trapezddio visto no corte lateral, constitui um fator determinante para a resisténcia do

balde que sera utilizado para represar as dguas.

2.4.3 As curvas de nivel e a contribuicao da geometria a agricultura

Virias sdo as iniciativas onde a geometria € utilizada como ferramenta contributiva ao
desenvolvimento da agricultura. Uma das elas é a curva de nivel.
De acordo com Macedo; Capeche e Melo (2009), as curvas de nivel sdo linhas que

ligam pontos de mesma altitude na superficie do terreno.
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Na agricultura, para a construcdo das chamadas curva de nivel é fundamental a
determinagdo da declividade do terreno. A partir dessa informagdo € tracado, em planta
especifica, o tragado das curvas de nivel, que serd transportada para o terreno.

A Figura 4 mostra como € determinada a declividade do terreno para um projeto de

constru¢do de curvas de nivel.

Figura 4 - Determinacao da declividade do terreno para a definicao das curvas de nivel

Mival de pedrairo

Fonte: Macedo; Capeche e Melo (2009).

E importante ressaltar que o intervalo entre curvas de nivel é a diferenca de altitude

(ou cotas) entre duas curvas consecutivas. E, que esse intervalo deve ser constante em uma

mesma representagdo grafica. Outra informacao util a acrescentar em relacdo as curvas de nivel

€ o fato de que as dgua pluviais correm perpendicularmente aquelas. Isto porque esta direcao é
a de maior declividade, produzindo uma menor perda de energia.

A Figura 5 mostra o processo de constru¢ao de uma curva de nivel na regido

semiarido do nordeste brasileiro.

Especializacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemdtica para a Convivéncia com o Semidrido

NN EEE Maio de 2018.

Especializacio em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica para a Convivéncia com o Semiarido -
UFCG-CDSA-UAEDUC



Silva, Santos

Figura 5 - Processo de Construcao de uma curva de nivel

}
|
i
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Fonte: http://projetobarraginhas.blogspot.com.br/2016/08/barraginhas-e-curvas-de-
nivelcom.html
Na regido do semidrido, as curvas de nivel exercem vdrias fungdes. A primeira delas
¢ evitar a erosdo dos solos ja pobres e desprotegidos com as dguas das chuvas. A segunda, é
contribuir para alimentar o lencol fredtico, visto que serve como instrumento para armazenar a
dgua da chuva que escorre em virtude da declividade do terreno. Essa dgua € empossada e
mediante um processo natural de infiltracdo passa a alimentar o lencol fredtico, mantendo mais

umido o solo, tornando-o mais propicio ao desenvolvimento das culturas.
2.4.4 A transposicao do Sao Francisco e a visibilidade da aplicaciao da geometria

A transposicao do Sdo Francisco é um projeto de integracdo do Nordeste, que trard
uma grande contribuicdo ao desenvolvimento socioecondmico da regido, como também servir
para reduzir, de forma significativa, o problema da falta de 4gua, que afeta uma significativa
parcela das populagdes interioranas dos Estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte
e Ceara.

Em um determinado ponto do curso do referido rio, a d4gua € desviada, através de um
canal. Explica Lanna (2015), que esse canal é do tipo convencional de secao trapezoidal, com
greide inclinado e bermas na horizontal, trecho a trecho entre comportas, projetado para

atendimento em tempo real aos usudrios.
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Figura 6 - Aspectos do Canal da Transposicao das Aguas do Sao Francisco

Fonte: www.jornaldaparaiba.com.br.

Dito com outras palavras trata-se de mais um caso de aplicacdo da geometria em
beneficio do semidrido nordestino, com reflexos diretos na Paraiba, visto que varios municipios
serdo beneficiados com essa grande iniciativa.

O formato do canal, que possui uma secao trapezoidal, facilita o escoamento da dgua
com também facilita do acesso a esse liquido. No caso da Paraiba, as 4guas do Sao Francisco,
possuem, até o momento, um tnico destino: o Agcude Epitacio Pessoa, localizado no municipio
de Boqueirdo, que € o responsavel pelo abastecimento de Campina Grande e de mais de vinte
outras cidades do Cariri, Serid6 e regidao da Borborema.

E importante destacar que, o canal da transposi¢do atenderd a uma série de atividades

desenvolvidas ao longo de sua drea de influéncia.

2.4.5 A geometria na construcao dos silos para forragem
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O silo trincheira é um dos mais conhecidos no processo de ensilagem e aquele que
promove o melhor armazenamento da forragem. Os terrenos mais inclinados facilitam sua
construcao.

Explicam Carvalho et al. (2005), que o tamanho do silo € calculado com base no
consumo didrio médio de 15 a 20 kg de silagem por animal adulto semi confinado e de 30 kg
em confinamentos exclusivos e também no periodo de suplementacdo. Esse silo apresenta em
média uma densidade do material ensilado da ordem de 550 kg/m? e perdas médias de 10%.

A Figura 7 mostra o processo de silagem em um silo de trincheira.

Figura 7 - Silo de Trincheira
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Fonte: Carvalho et al. (2005).

Geralmente recomenda-se o revestimento das paredes e pisos do silo trincheira, por
proporcionar o armazenamento mais apropriado da forragem e por evitar maiores perdas por
infiltracdo das dguas de chuvas.

Os revestimentos das paredes e pisos devem ser feito com materiais de boa qualidade,
resistentes a acdo do tempo e a trepidacdo gerada por tratores compactadores e carretas
transportadoras de forragens. Uma pratica comum nos silos trincheira de maior capacidade é a

adoc¢do de rampas de entrada e saida, para facilitar o carregamento e a compactagao.
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2.4.6 A geometria presente nas construcoes do semiarido

O semidrido possui diversos fatores que faz desta regido ser considerada a mais pobre
do Brasil, sdo vérios os problemas existentes que poderiamos elencar, mas, o que mais castiga
essa regido sdo os periodos extensos de estiagem o que torna a escassez de dgua nos estados
nordestinos um desafio para os gestores durante décadas. Na maioria das vezes a falta de dgua
de boa qualidade para o consumo humano é apontada como responsavel pelo desequilibrio
social agrario mantendo em condi¢cOes miserdveis milhares de pessoas que vivem
principalmente na zona rural, com isso milhares migraram para as cidades o que intensificou o
problema com outro que foi o desajuste social.

Uma das alternativas para amenizar e solucionar o problema da falta de chuva foi
investir em alta escala nas captacdes de dgua ja que existem periodos em que temos chuvas,
para isso foi necessdrio politicas publicas que levassem para as comunidades rurais uma
solucdo. Nesta situacdo as cisternas foi uma alternativa, onde cada casa das comunidades passou
a ter sua cisterna para que pudesse assegurar d4gua para o consumo humano o ano inteiro.

O armazenamento das chuvas é fundamental para sobrevivéncia do homem do
semidrido, por um longo periodo esta pratica de constru¢do de cisternas era pouco difundido
entre os agricultores o principal motivo era a falta de recursos ja que as constru¢des das mesmas
sdo de alto custo o que dificultava para o homem do campo. Algumas organizacdes nao
governamentais a exemplo da ASA também deram apoio para constru¢do das mesmas. A ASA
¢ um dos 6rgaos que mais leva apoio as comunidades do semidrido.

Para que pudessem ser construidas as localidades que recebiam as cisternas passam por
uma capacitacdo entre os moradores e pedreiros, em coletividade passam a construir no inicio

as cisternas eram de placas como mostra a imagem abaixo:
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Figura 8 - Aspectos das cisternas do semiarido

Fonte: Blog das cidades

As cisternas de placas possuem dois formatos em sua cobertura a forma de um cilindro
e a de um cone, mas ambas tem a mesma estrutura de um cilindro em seu formato e em sua base
e com capacidades de 16m> ou 21m? a capacidade de litros depende do telhado da casa, por
exemplo, uma cisterna de 16000mil litros terd que possui um telhado de 33m?>.

A 4gua das cisternas de volume de 16m? serve para o consumo humano por um perfodo
em média de seis meses. Em todas as constru¢des verifica-se a presenca da geometria que na
maioria das vezes nao é percebido pelo os agricultores por falta de conhecimentos cientificos,
mas, que é bem representada pelos os seus conhecimentos populares.

Um exemplo € a cisterna-calgadao, que se trata de uma tecnologia que capta a dgua de
chuva por meio de um cal¢adio de cimento construido sobre o solo, com aproximadamente 220
m?2. Com essa drea, 300 mm de chuva sdo suficientes para encher a cisterna, que tem capacidade
para 52 mil litros.

O calgadao também € usado para secagem de alguns graos como feijao e milho, raspa
de mandioca, entre outros. A 4dgua captada € utilizada para irrigar quintais produtivos, plantar
fruteiras, hortalicas e plantas medicinais, e para criagdo de animais.

A Figura 9 mostra como sdo construidas as cisternas de calgaddo, que tem tendo um
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uso muito frequente no semidrido nordestino.

Figura 9 - Cisterna de calcadao

Fonte: Eduardo Queiroz

Como se podem observar, essas cisternas o seu volume é bem maior o que facilita nos
plantios de hortaligas e diversos alimentos, para o consumo e venda. Elas t€m em suas calgadas
um formato de um retangulo, que apresenta medidas de 10 metros por 21 metros, totalizando
uma drea de 210m? de cal¢addo, onde a d4gua é captada e vai para cisterna, que fica totalmente
subterrada. Esta, possui o mesmo formato da cisterna de placa, ou seja, € um cilindro com uma

capacidade de 52m>.

2.4.7 Barragem subterranea

E construida em 4reas de baixios, corregos e riachos que se formam no inverno. Sua
construcgdo € feita escavando-se uma vala até a camada impermedvel do solo, a rocha. Essa vala
¢ forrada por uma lona de pldstico e depois fechada novamente. Desta forma, cria-se uma
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barreira que “segura” a agua da chuva que escorre por baixo da terra, deixando a 4rea
encharcada.
As Figuras10 e 11 apresentam o processo de construciao de uma cisterna subterranea,

no semiarido nordestino.

Figura 10 - Processo de Construcao de uma barragem subterranea

Font: http://agorarn.com.br/regionais/emater-realiza-dia-de-campo-sobre-barragens-
emlagoa-de-velhos/
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Figura 11 - Processo de Construcio de uma barragem subterrinea

Fonte: http://nordesterural.com.br/semiarido-sofre-menos-com-a-seca-investindo-
embarragem-subterranea/

A Figura 12 mostra a realidade do semidrido mudada em uma 4rea onde existe uma

barragem subterranea, cujas plantagdes contrastam com a vegetacdo em volta.
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Figura 12 - Beneficios proporcionados pela Construcao de uma barragem subterranea ‘

Fonte: http://www.cbhbanabuiu.com.br/relatorios/capacitacao-tecnica-sobre-as-praticas-
deconvivencia-com-o-semiarido-atraves-do-prodham-aplicada-no-distrito-de-iguacu-
emcaninde-no-estado-do-ceara/

Pelo demonstrado, a barragem subterranea em sua totalidade serve como apoio para as
plantacdes dos agricultores, que fazem seus plantios nas dreas de circunscritas. Uma das
vantagens dessas barragens € que por serem subterraneas, ndo evaporam tanto nos periodos
quentes como as barragens comuns. Diante disso existe um reaproveitamento maior dos
recursos hidricos. Em média, no semidrido, a maioria das barragens e acgudes, tem uma
evaporacdo que pode variar entre 7% a 10% e o mais impressionante € que quanto menor o

acude maior € o indice de evaporacio.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes propostas neste trabalho tiveram a inten¢do de mostrar as contribuicdes
da geometria relacionadas ao desenvolvimento do semidrido, como vem sendo usada para
resolver diversos problemas do homem do campo, pondo em prética o resgate do potencial
desta regido com estratégia de desenvolvimento local.

No decorrer desta pesquisa evidenciou-se que a regido do semidrido tem buscado
alternativas para superar os periodos de estiagens, que ¢ um dos maiores problemas. Pode-se
perceber que a escassez da 4gua € um fator preocupante na regido e se constitui em um problema
que tem sido amenizado com as construgdes de diversas cisternas, barragens e acudes.

Apesar da maioria das pessoas que habitam o semidrido ndo terem conhecimento
cientifico expressivo, elas conseguem aplicar a geometria de forma coerente em suas
construgdes como as barragens subterraneas, os plantios com curva de nivel, as Mandalas e os
silos, o que favorece uma melhor qualidade de vida na regido.

Diante das demonstracOes apresentadas, ficou perceptivel que a geometria tem sido
cada vez mais utilizada em diversos setores do semidrido, favorecendo uma boa parte da
populacdo, mostrando que a convivéncia com a seca no semidrido € possivel.

E importante destacar que o uso da geometria tem sido cada vez mais aperfei¢oado,
com ac¢Oes direcionadas no desenvolvimento dos sujeitos. E, que vérias institui¢des publicas e
do terceiro setor tém promovido um processo educativo na regido, favorecendo o saber local,
estimulado o homem do campo a desenvolver préticas agricolas mais sustentaveis e a fazer uso

do conhecimento geométrico para amenizar os fatores que limitam o desenvolvimento local.
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