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Um caminho para

combater a

dengue

Série
Matematica na Escola

Conteudos
Grafos.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Introduzir o conceito de grafo;

2. Discutir o problema de obter
caminhos fechados em um
grafo dado.

Sinopse

Uma agente de combate a
dengue visita casas para procurar
focos de reproducao do mosquito
da dengue, e orientar a
populacdo sobre as formas de
evitar que isso ocorra. Para
definir o caminho que ela deve
seguir para percorrer as casas do
dia seguinte, ela se depara com
um problema que envolve grafos.

Material relacionado
Videos: Beijo no Asfalto.
Experimentos: Caminhos e
Grafos;

Softwares: Avibes e Matrizes,
Grafos e Matrizes



Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteudo de matematica do
ensino médio através de situacoes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e introdutorios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacoes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacoes interdisciplinares.

Sobre o programa

O objetivo do video é introduzir a nocdao de grafo aos alunos. Apesar
de se tratar de um conteudo fora do curriculo convencional do Ensino
Médio, a abordagem proposta neste video € acessivel a esse nivel e,
através dele, é possivel introduzir diversos problemas interessantes e
igualmente acessiveis. A proposta desse video também é explorada no
experimento Caminhos e Grafos.

Para introduzir grafos, o video usa o exemplo de uma agente de
endemias que trabalha no combate a dengue, inspecionando
residéncias e orientando os moradores sobre possiveis focos da
doenca.

Como faz todo seu trajeto a pé, ela resolve buscar uma forma de
otimizar o seu caminho, e para isso pede ajuda a sua amiga Veronica,
engenheira de trafego.

Primeiramente Verdnica pede para a agente o mapa da regiao que sera
visitada e em seguida faz a identificacao dessa regiao com um grafo.
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Figura 1: Representacao do mapa por um grafo

Em poucas palavras e sem muito rigor, podemos dizer que um grafo é
um conjunto de pontos, chamados vértices, conectados por um
conjunto de linhas, chamadas arestas.

O que Lu deseja é percorrer um trajeto a partir de um ponto, passar
por todas as casas, sem precisar repetir nenhuma rua, e voltar ao
ponto de partida. Isto é, ela deseja realizar um passeio fechado.

Passeio Fechado: um passeio, ou caminho, fechado consiste em um
trajeto que parte de um vértice, passa por todos os outros,
percorrendo cada aresta apenas uma vez, e volta ao vértice inicial.

Um exemplo simples é o do grafo abaixo, utilizado no video. Existem
passeios fechados partindo de qualquer um dos vértices.

A
1 2
D B
4 3
c
Figura 2

Partindo do vértice 1, por exemplo, podemos percorrer 2, 3 e 4 e
voltar ao vértice 1, passando consecutivamente pelas arestas A, B, C e
D. Um exemplo um pouco mais complicado é visto abaixo:
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Caminho: Vertices: 1-2-3-5-1-4-3-1 {ou 1-2-3-1-4-3-5-1)
Arestas: A-B-F-E-D-C-G {ou A-B-G-D-C-F-E)

Figura 3: Passeio fechado

Como lembra VerOnica, nem sempre € possivel tracar um passeio
fechado em um grafo. Para saber se um grafo possui esta
caracteristica, partimos da idéia simples de que se chegamos a um
vértice por uma aresta, precisamos sair por outra. Na representacao
abaixo, se chegamos ao vértice 1 por A, precisamos sair por B ou C.

Figura 4: Numero impar de arestas incidentes.

Supondo que saimos por B, podemos voltar ao vértice por C. Mas neste
caso, nao teriamos arestas para sair. Isto €, sempre que se atinge um
vértice por uma aresta, precisa-se de outra para sair, se ele é
novamente atingido, por uma terceira aresta, vamos precisar de uma
quarta para sair, e assim por diante. Dai, concluimos a condicao para a
existéncia de um passeio fechado.
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Existéncia de um passeio fechado: Em um grafo, s6 é possivel tracar
um passeio fechado se em cada vértice incide um numero par de
arestas.

Se NAO exigirmos que o passeio comece e termine no mesmo ponto, a
condicao acima deve ser aplicada apenas aos vértices intermediarios
enquanto os vértices inicial e final devem ter um numero impar de
arestas incidentes.

Uma demonstracao das afirmagdes anteriores pode ser encontrada em
Introducdo a Andlise Combinatoria, de José Plinio de O. Santos,
Margarida P. Mello e Idani T. C. Murari.

Voltando ao mapa da regiao que sera visitada pela agente, basta
analisar quantas arestas incidem em cada vértice, para concluir se é ou
ndo possivel tracar um passeio que visite todas as casas, passando
uma vez por cada rua e voltando ao ponto de encontro.

Figura 5: Passeio fechado

De fato é possivel, e uma possibilidade é mostrada na figura acima,
basta seguir a ordem alfabética das arestas. No video algumas arestas
aparecem sem denominacdao, problema corrigido na figura pela
introducdo de B, e H..
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Outra importante constatacdo é que qualquer passeio fechado tem o
mesmo comprimento, e mais ainda, € o menor caminho que passa por
todos os vértices de um grafo.

Observacao: no final do video houve um erro na prondncia do nome
do mosquito Aedes Aegypti.

Sugestoes de atividades

Depois da execucao

Durante o video, vemos a configuracdao das pontes de Konigsberg em
um grafo (para saber mais sobre esse problema, sugerimos uma
leitura do capitulo 12 do livro Introducdo a Historia da Matematica, de
Howard Eves). Apds o video, peca que os alunos reproduzam
novamente o grafo e identifiguem porque nao é possivel tracar um
passeio fechado.

Rio Priegel

Figura 6: Pontes de Konigsbherg
O grafo correspondente é mostrado abaixo e vemos que em todos os

vértices, que representam os pontos em terra, incide um numero
impar de arestas.
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Figura 7: Grafo das Pontes de Konigsberg.

Abaixo, outros exemplos para os alunos determinarem se é possivel
encontrarmos um passeio fechado. Feita a identificacao pelos alunos,
pode ser pedido que eles transformem os grafos que nao possuam,

inclusive o das Pontes de Konigsberg, em grafos que possuam
caminhos fechados, alterando-o0s, sem remover arestas.

Figura 8: ndao tem solucao.
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Figura 9: tem solucao.

Figura 10: ndo tem solucao.

Figura 11: tem solucao.
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Figura 12: nao tem solucao.

A seqguir, exemplos de mudancas que podem ser feitas nos grafos sem
solucdo, ou sem passeios fechados.

Sugestoes de leitura

Introducao a Analise Combinatoria, 4® Ed.(2008). J. P. O. Santos, M. P.
Mello, I. T. C. Murari.

Introducado a Historia da Matematica, 62 Ed. (1990), Howard Eves.
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