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Resumo

A presente pesquisa tem como principal objetivo analisar a quantidade de lixo
produzido na cidade de Posse - GO, devido o crescimento populacional, onde
aplicaremos o método dos polinbmios de Lagrange na interpolacao dos dados obtidos
no decorrer da pesquisa, € com isso evidenciar a importancia da matematica em
situacdes do cotidiano. Entretanto abordaremos a questdo do lixo de uma forma
ampla, onde teve como publico-alvo uma porcentagem da populacdo possense,
trabalhadores da limpeza urbana e secretaria do meio ambiente com questionarios e
entrevista oral. Com intuito de apresentarmos consideracfes a respeito do lixo onde
serdo analisados o destino dos residuos sdlidos residenciais desde o armazenamento
até o seu destino final, incluindo a seguranca na jornada de trabalho dos garis.

Palavras-chaves: Lixo; Sociedade; Gari; PolinGmios de Lagrange.

O aumento dos residuos solidos tém se tornado um grande problema ambiental
e de saude publica. Atualmente o lixao de Posse — GO, localizado na GO — 108 sentido
Guarani de Goias - GO, recebe varios tipos de residuos. Os materiais solidos séo
produzidos por diferentes fontes, o mais comum € o lixo residencial, comercial e parte
do hospitalar, sendo todos depositados no lixao.

Segundo Souza (2009), a coleta de residuos sélidos é uma atividade
classificada como uma das mais arriscadas e insalubres existentes, por contato
frequente dos lixeiros com agentes nocivos a salde e com sua exposicao a diferentes
situacdes de risco, além de sofrer diferentes violéncias emocionais e psiquicas, no
decorrer do seu trabalho e fora dele.

O recolhimento do lixo na cidade de Posse - GO é realizado diariamente
alternando por setor através da SEMLU (Secretaria Municipal de Limpeza Urbana)
gue é destinado para o lixdo, onde é feito o aterro uma vez na semana. Enquanto isso
os residuos ficam expostos a céu aberto, sendo nesse periodo reaproveitados por

catadores que fazem selecdo dos materiais reciclaveis.

1 Em 1974 o Joseph- Louis Lagrange descobriu uma maneira de fazer uma interpola¢do polinomial, ou seja, ele
viu como se encontra um polinémio de mesmo grau possivel.



A coleta seletiva nada mais é do que a separacdo dos materiais reciclaveis
como o plastico, o vidro, o papel, o metal, dentre outros. (SANTOS, 2011). Que além
de colaborar expressivamente para a sustentabilidade do meio ambiente devido a
reducdo do depodsito de lixo em aterro sanitario, também gera sustentabilidade
urbana? onde a contribuicdo da populacdo para que a coleta seletiva tenha éxito é
essencial.

A populacdo do municipio de Posse — GO é formada por aproximadamente 36
mil habitantes, que produzem por ano aproximadamente 13.140 toneladas de lixo,
segundo o secretario do meio ambiente da cidade. Com o decorrer do tempo pode
haver um aumento/reducéo na producgéo do lixo residencial, essa producao de lixo
pode variar de acordo com aumento/diminuicdo da populacdo, em virtude do
desordenado consumo, mudancas de costumes sociais.

Com aumento/diminuicdo da populacdo no decorrer do ano havera uma
variacdo na producao do lixo. Com a quantidade populacional podemos calcular o
valor aproximado do lixo produzido, para isso utilizaremos o polinbmio de Lagrange
na interpolacdo dos dados. Com o resultado obtido demonstraremos a praticidade do
método em circunstancia cotidiana onde o uso da matematica € de suma importancia.

A matemética tem sido utilizada como ferramenta em vérias situacdes
cotidianas com intuito de facilitar a vida da sociedade, pois tudo que acontece ao
nosso redor esta diretamente ligada a esta disciplina. Conforme os PCN (Parametros
Curriculares Nacionais de 1997) apesar da sua abstracdo e seus conceitos, a
Matematica tém aplicacdes em diversos aspectos da vida diaria e nas demais ciéncias
serve como ferramenta essencial.

Para analisar o aumento/reducao do lixo foi utilizado o polinbmio de Lagrange
na interpolacdo dos dados, para aproximar uma funcdo num intervalo de tempo e
encontrar aproximadamente a quantidade de lixo produzido num determinado periodo.
Ha varios métodos de interpolacdo polinomial, escolhem-se os polindbmios pela sua
(relativa) simplicidade e porque permitem uma representacao satisfatéria da maioria

das fungBes que surgem em aplicagfes praticas.

2 Visa uma maior intera¢do entre os centros urbanos e as estruturas naturais, procurando o perfeito equilibrio
entre ambos. O objetivo dessa estabilidade é fazer que os cidaddos adotem atitudes sustentaveis em seu
cotidiano. Disponivel em (www.atitudessustentaveis.com.br/artigos/sustentabilidade-urbana-cidade-equilibrio-
meio-ambiente)




O método do polinbmio de interpolacdo de Lagrange, nos permite uma funcéo
continua conhecida (ano) e nos aproximar de outra desconhecida
(aumento/diminuicao quantidade populacional). No decorrer do trabalho comparamos
dois métodos de interpolacdo polinomial, de Newton e de Lagrange. Contudo o de
Lagrange satisfaz um numero maior de operacdes, e podemos utilizar em varias
situacgdes problemas.

O numero de operagdes efetuadas quando se utiliza a formula de Newton é
inferior ao nimero de operagdes de formula de Lagrange. Entretanto, se no
problema a ser resolvido existem, para um mesmo conjunto de x, varias
funcdes y, nas quais devem ser feitas interpola¢des, é vantajoso o emprego
da férmula de Lagrange, pois a tabela de diferenca e produtos, uma vez

construida, seria usada tantas vezes quantas fossem as interpolagdes,
bastando para isso substituir-se os valores de y. (Barroso, 2° edi¢édo, pag.188)

Com os dados obtidos da quantidade populacional de Posse — GO, utilizaremos
o polinbmio de Lagrange para encontrar uma estimativa proviséria da quantidade de
lixo produzido pela populacao por certo periodo. O polinémio de Lagrange nos mostra
a importancia e praticidade da matemética no cotidiano, para facilitar e encontrar
resultados esperados.

O presente estudo é orientador por pesquisa de andlise quantitativa, visando a
coleta de informacdes referentes ao lixdo de Posse — GO. No que diz respeito aos
objetivos, sera utilizado a modalidade descritiva uma vez que esta é a melhor para se
trabalhar com dados e fatos colhidos da prépria realidade (CERVO, ano 2007, pag.
15). Na construcdo do artigo foram aplicado trés roteiros de entrevistas composta de
seis questbes cada. O questionario teve o propdsito de coletar respostas sem
qualquer influéncia ao entrevistado, sem imposicdo e obrigatoriedade, para uma
abordagem extensa do problema abordado.

A matematica esta presente no nosso dia a dia em varias situagfes direta ou
indiretamente, o presente estudo nos traz uma situacao problema que sera abordada
com método matematico, com intuito de proporcionar uma visdo mais vasta, de um
problema social, que estar no nosso cotidiano 0 meio ambiente tem sido relatada pela
sociedade diariamente.

Na aplicacdo da pesquisa foram utilizados trés questionarios e entrevista oral
para publico alvos distintos, para os lixeiros ou gari, populagcéo e a secretaria do meio

ambiente. Depois de observadas as questdes tedricas, foi realizada uma pesquisa de



campo com profissionais da SEMLU do municipio sobre a rotina de trabalho dos
mesmos, além de verificar questdes relacionadas a seguranca do trabalho.
Analisando o questionario aplicado aos lixeiros, o que chama atencéo e que
70% dos trabalhadores sofreram algum tipo de acidente durante sua jornada de
trabalho. E 85% nao receberam nenhum treinamento especifico para exercer sua
funcd@o. Enquanto no questionério aplicado para a populagédo, notamos que 80% das
pessoas definiram a coleta seletiva ndo relevante e outros 65% da populacao
demarcaram a profissdo do lixeiro como irrelevante.
A coleta seletiva serd um recurso de grande proporcdo para os descartes
correto. Com passar dos anos 0 aumento do lixo e inevitdvel mais pode mudar a
maneira como ele é descartado assim diminuindo o impacto ambiental, com a coleta
seletiva o reaproveitamento dos materiais seria uma porcentagem maior que acabaria
diminuindo o volume do lixo. Contudo para isso precisaria de uma participacao
significante da populacdo e um novo conceito sobre o lixo, que atualmente acaba para

os individuos no momento que é feito a coleta de cada casa.

Durante as entrevistas orais com secretario do meio ambiente e a
engenheira do meio ambiente, foi relatado que h& varios projetos para melhorias no
lixdo, no entanto a falta de recursos impedem a execucdao de tais projetos. Evidenciou
também a preocupacdo com a localizacao do lixdo por estar em funcionamento de

maneira inadequada, de acordo com a lei n°® 12.305/20103.

No entanto ndo € s6 os residuos que € depositado de forma irregular no
lixdo. O lixdo da cidade do municipio de Posse - GO, ndo pode ser considerado aterro
sanitario pois ndo apresentar 0s requisitos técnicos que assim o caracterizam. O
aterro sanitario € um processo eficaz para o descarte dos residuos e que ajuda na
preservagao do meio ambiente.

O lixdo da cidade de Posse - GO, possui uma area sem sistema de
seguranga, com isso nao é controlada a entrada das pessoas no local. E por esse
motivo muitas pessoas da sociedade acabam depositando seus residuos sélidos no

local de maneira irregular.

3 A Lei n212.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), para solu¢des para um grave
problema ambiental do Brasil, impondo a substituicdo dos lixdes a céu aberto por aterros sanitarios como medida
de protecdao ambiental.



Com o aumento populacional e com o crescimento na produgéo de alimentos
processados e industrializados, também favoreceu no avango do lixo e suas
variedades, onde é descartado no lixdo. Entretanto o lixdo da cidade esta funcionando
de forma inadequada, onde a proliferacdo de insetos e poluicdo do solo sé&o
frequentes. Sendo os funcionarios da limpeza urbana expostos a condi¢cdes de
trabalho precérias, tanto por falta de equipamentos adequados de seguranca e por
desvalorizacéo da profissao.

Para uma melhor abordagem da producdo de lixo da sociedade
possense demostraremos a quantidade de lixo produzido na cidade através da
quantidade populacional aplicando o polinbmio de Lagrange na interpolagdo dos
dados obtidos.

O método de Lagrange € o polindmio de interpolacédo de um conjunto de ponto.
A interpolacédo consiste em gerar a partir de um conjunto de dados uma funcgao
continua. Com a necessidade de resolver polindmio de base diferente, Joseph-Louis
de Lagrange com intuito de solucionar este problema escolheu outra base para o
melhoramento do resultado, com a mudanca da base, obteve uma matriz identidade*
cuja resolucao do sistema e simples é direta.

Com dados obtidos da quantidade populacional dos anos anteriores da cidade
de Posse — GO comparamos dois métodos de interpolacdo o polinbmio de Lagrange
e o polinbmio de Newton. E aplicamos nos polinbmios os dados obtidos para obter
dados futuros da populacdo e assim descobrir a quantidade de lixo produzido
futuramente. O teorema serd aplicado no ano de 2017 que tem populacédo estimada
de 35.574 habitantes de acordo com IBGE (Instituido Brasileiro de Geografia e
Estatistica) da cidade, com intuito de provar sua aplicabilidade.

Aplicacdo do polinbmio de Lagrange na interpolacdo dos dados obtidos em
relacdo ano e crescimento populacional para sabermos o aumento na producéo do
lixo, utilizaremos a variagcdo dos quatro anos consecutivos para aplicacao e validagao
do método. Os dados utilizados foram obtidos através do IBGE da cidade de Posse —

GO, gue realiza esses calculos anualmente.

4 A matriz identidade é uma matriz quadrada de ordem n sendo que n > 2, onde os elementos que pertencem a
diagonal principal sdo sempre iguais a 1 e os outros elementos que ndo pertencem a diagonal principal sdo iguais
a zero.



Tabela 01

2014 2015 2016 2017
Ano

34.192 | 34.663 | 35.128 | 35.574
Populacao residente

Fonte: IBGE (Instituido Brasileiro de Geografia e Estatistica) da cidade de Posse-Go.
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Aplicacéo da interpolacdo Polinomial diferencas divididas de Newton, com dados da
tabela 01.
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P(2017) = 34192+1412-18

P(2017) = 35586

A partir da analise dos calculos podemos notar que os dois métodos nos
resultam valores aproximandos. Entretanto o método de Lagrange no permite calcular
guantidade maior de fungdes, que possibilita encontrar a maior quantidade de anos
necessarios. Com os dados obtidos podemos saber a quantidade de lixo produzido,
que de acordo com o secretario do meio ambiente, o indice e uma quilo de lixo por
habitante em um dia.

Tais resultados evidenciam a necessidade de politicas publicas que visem a

reducdo da producéo de lixo e do descarte consciente. Como tem a inseparabilidade



da problemética social urbana e da problematica ambiental da cidade, faz-se
indispensavel a promocao de dinamicas sociais e econémicas, apoiados a reducao

de impactos ambientais no espaco urbano.

E preciso estabelecer solucdes para os impactos ambientais produzidos
através de um planejamento integrado, equilibrado a dinamica social,
econdmica, cultural, politica e ambiental no ambito espacial, pela efetiva
participagdo das comunidades que vivenciam estes problemas no seu dia-
dia. (Pires, ano 2000, pag. 213)

Com a realidade do lixdo de Posse — GO, que e preocupantes a situacao
dos catadores de materiais reciclaveis que fazem a coleta diretamente no lixdo da
cidade, que ndo usa nenhum tipo de equipamento de seguranca que acaba
aumentando a chance de contrair uma doenca pelo frequente contato com agentes
nocivos a saude.

Desta forma o crescimento econdémico e a tecnologia, tém proporcionado
muitos beneficios a sociedade. No entanto, conectado ao crescimento da populacéo
e a falta de premeditacdo adequada de consumo, resultaram em consequéncias
catastroficas, por seu aumento na producéo de residuos. E com isso o residuos acaba
produzido mal cheiro e com a frequéncia de resto de animais jogado pela populagéo
no lixdo e em seu entorno, acaba ajudando na proliferacdo moscas e inseto, por
dificulta a limpeza do local.

Sabemos que no lixdo sdo depositados entulhos de todos os setores da
cidade de Posse sem nenhum tratamento. H& alguns anos atras o lixo era enterrado
diretamente no solo e em algumas situagcdes gqueimadas, atualmente com a
preocupacdo com o0 meio ambiente, o aterro é feito sobre uma manta mais ainda
precisa de um lugar especéfico para tratamento do chorume.

O chorume é um acido que contamina o meio ambiente e pra recuperar o
solo precisa passar por grande tratamento de desintoxicagcéo e reflorestamento, o
local do lixo levaria anos para ser recuperado. Contudo esse tratamento é de alto
custo e 0 municipio ndo tem recursos suficientes para esse tratamento no solo.

Entretanto a sociedade com tomada de medidas de incentivo ao
reaproveitamento do lixo, agregadas a campanhas de conscientizagcdo e programas
educativos, € uma opcéao viavel para reducdo dos residuos jogados no solo. Ainda
servindo como fonte de renda para os catadores de materiais reciclaveis e assim

diminuir o volume de residuos no meio ambiente.



No entanto, além de estimacdes sobre a producdo do lixo da cidade de
Posse - GO, distintos aspectos podem ser aliados a este trabalho, consentindo uma
averiguacdo ainda mais ampla e realista da tematica do lixo. Nossa grande
perspectiva de estabelecidos para cada contetudo da disciplina. O polinbmio nos
possibilita a sua utilizacdo em varias situacdes, a sua utilidade € mais comum em

situacdes de aproximacdes de uma fungdo em relagdo a outra através da interpolacao

Conclusao

Por meio do estudo realizado, no qual se comparou os resultados dos
polindmios de Lagrange e de Newton, que mostraram o desenvolvimento dos dois
polindbmios, é possivel concluir que o método utilizado é eficaz. Desta maneira, 0s
resultados obtidos foram satisfatérios, na comparacdo dos dois métodos podemos
observar que os resultados sdo aproximados. Entretanto o polindbmio de Lagrange €
mais eficiente por calcular nUmero maior de equacao.

O polinbmio de Lagrange tende a propiciar a praticidade de encontrar dados de
uma funcéo desconhecida. Que no nosso caso a funcéo conhecida é a quantidade de
habitantes em fungcédo do ano e a fungéo desconhecida a quantidade populacional em
anos futuros, que néo levara a quantidade de lixo produzido pela populacéo.

Na aplicacédo do polinbmio de Lagrange em relacdo aos dados da populagéo
para encontrar quantidade do lixo produzido em determinado periodo de tempo, foi
utilizado a quantidade populacional no decorrer dos anos, onde ha um aumento
exorbitante na producdo de residuos solidos por habitante. A quantidade de lixo
produzido é preocupante, uma vez que com 0s passar dos anos a quantidade
populacional tende a aumentar.

A necessidade de uma politica de residuos sélidos Estadual ou Municipal que
apoiasse a coleta seletiva e incentivasse a reciclagem vem se tornando cada dia mais
recorrente, visto que a reciclagem propicia a reducao da quantidade de lixo depositado
no meio ambiente e gera uma grande contribuicdo para o desenvolvimento de
ocupacdes econdmicas e sociais para a sociedade de modo geral.

A coleta seletiva é a coleta individualizada dos residuos, separando por sua
composicdo, onde cada residuos tem um método proprio de reciclagem. No entanto

no lixao da cidade de Posse — Go a varios tipos de residuos sélidos onde e depositado
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todos misturados, onde dificulta a separacdo de acordo sua composi¢do, para sua
reciclagem.

No lixdo, os catadores fazem a separacdo do materiais como meio de renda,
entretanto a separacao desses residuos é dificil por estar misturado. Onde o indice
de reaproveitamento desses matérias é baixo. A presenca de catadores no local
acaba tento contato com todos os tipos de residuos onde acaba tento risco de adquirir
doencas no local.

Com isso, € importante enfatizar a importancia do gari onde muitas das vezes
fazer a limpeza da cidade sem os equipamentos adequados. E acabam sofrendo
acidentes durante o trabalho. A sociedade tem participagao significativamente perante
a producdo do lixo, que de acordo com a aplicacdo do polinbmio de Lagrange a
guantidade de lixo produzido vai varia de acordo com a quantidade populacional.

Com a aplicagao do polindbmio de Lagrange podemos calcular valores futuros
em varios anos, e assim tem um valor aproximando do lixo no decorrer dos anos. Na
cidade de Posse — GO de acordo com o secretario do meio ambiente a quantidade de
lixo produzido pela populacdo é de uma tonelada por dia. Com isso encontramos a
quantidade populacional usada o método por tem uma variavel conhecida que e o ano
e a desconhecida que e a quantidade populacional, que encontramos no ano de 2017
aproximadamente 36 mil habitantes que resulta em aproximadamente 13.140
toneladas de lixo.

O polinbmio por mais que seja uma conta intensa e abstrata € de suma
importancia compreender a sua praticidade e veracidade, em aplicacdo em situacdes
do dia a dia, onde tem uma variavel desconhecida. Com esse método teremos

aproximacao e analise numérica
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Anexo

Tabela 01:

Populacao residente no municipio de Posse (GO) - 1.997 - 2016

Ano Pu;.:ulagﬁn

residente
1.997 25.142
1998 25453
1999 25764
2.000 25.696
2001 26.060
2002 26.352
2003 26.628
2004 27.248
2005 27591
2006 27.952
2007 28.850
2008 30.812
2009 31.257
2010 31.419
2011 31.833
2012 32234
2013 33.712
2014 34.192
2015 34663
2016 35.128

Os anos de 2.000 e 2.010 correspondem aos dados dos Censos realizados. O ano de
2.007 corresponde ao dado da Contagem da Populagdo. O restante corresponde a
Estimativa da populagio, publicada pelo IBGE todo ano.



Tabela 02:
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Po pulacdo no municipio de Posse (GO), e sua producao de lixo entre os anos de

2017-2025.
Ano Populagéo Quantidade de lixo
(torneladas)
2017 35586 12.989
2018 36040 13.154
2019 36487 13.317
2020 36928 13.516
2021 37363 13.637
2022 37792 13.794
2023 38215 13.948
2024 38632 14.139
2025 39043 14.250

Nos anos de 2017 a 2025, aplicamos o polindmio de Lagrange na interpolacdo dos dados,
para encontra a quantidade populacional da cidade, e com isso acha a quantidade de lixo

produzido por ano, que atualmente a estimativa e de 1 quilo por dia por pessoa.



