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APRESENTAÇÃO

Esta obra intitulada “Prospecção de problemas e soluções nas ciências 
matemáticas” contém um aporte teórico vasto no que refere-se ao ensino, 
aprendizagem e solução de problemas nas ciências matemáticas. 

Em tempos atuais esta ciência tem ocupado um papel de grande importância 
na sociedade, já que representa uma grande ferramenta em mundo repleto de 
informações expostas pelas mídias, capaz de auxiliar todo cidadão a analisar e 
inferir sobre tais informações.

Vários temas aqui são abordados, interdisciplinaridade, pensamento 
matemático, modelagem matemática, formação de professores, dentre outros 
que permeiam as discussões acerca das ciências matemáticas. Alguns conteúdos 
específicos também aparecem nesta obra de uma maneira muito significativa, 
trazendo relatos e estudos relacionados ao ensino e aprendizagem de tais 
conteúdos em diversas etapas de estudo.

Cabe ressaltar ainda, o viés interdisciplinar deste e-book, apontando a 
direção para pesquisas que buscam a contextualização da matemática e a sua 
aproximação com outras áreas de ensino, bem como a modelagem de problemas 
reais, prospectando problemas e soluções nas ciências exatas, por meio da 
pesquisa e da tecnologia.

Ao leitor, desejo um bom estudo e que ao longo dos capítulos possa perceber 
a importância da matemática na solução de problemas que envolvem a sociedade. 
E que também possa fomentar ainda mais o desejo pelo desenvolvimento de 
pesquisas científicas que movem o conhecimento nas ciências matemáticas, assim 
como fazem os autores que compões esta grandiosa obra.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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RESUMO: Este capítulo aborda o tema do 
ensino das transformações geométricas nos 
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino 
Médio. O principal objetivo é apresentar os jogos 
de blocos de montar como recursos didáticos 
que podem ser explorados pelos professores a 
fim de criar cenários de aprendizagem lúdicos, 

capazes de despertar o interesse dos alunos. 
Metodologicamente, este capítulo é resultado 
tanto de uma revisão de literatura quanto 
de uma reflexão crítica sobre o emprego dos 
blocos de montar no ensino da Geometria. Ao 
final, pondera-se que os blocos de montar, por 
serem materiais concretos, manipuláveis e 
lúdicos, contribuem para a superação do ensino 
da Matemática (em especial da Geometria) 
fundamentado meramente na abstração e 
podem participar de um cenário propício para 
o ensino e a aprendizagem das transformações 
geométricas.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos. Blocos de montar. 
Geometria. Transformações geométricas.

TEACHING GEOMETRIC 

TRANSFORMATIONS WITH BUILDING 

BRICKS

ABSTRACT: This chapter addresses the theme 
of teaching geometric transformations in the final 
years of elementary school and high school. The 
main aim is to present building bricks as didactic 
resources that can be explored by teachers to 
create playful learning scenarios, capable of 
arousing students’ interest. Methodologically, 
this chapter is the result of both a literature 
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review and a critical reflection on the use of building bricks in the teaching of Geometry. 
In the end, we highlight that the building bricks, as they are concrete, manipulable and 
playful materials, contribute to overcoming the teaching of Mathematics (especially 
Geometry) based merely on abstraction and can participate in a propitious scenario for 
teaching and the learning of geometric transformations.
KEYWORDS: Games. Building bricks. Geometry. Geometric transformations.

1 |  INTRODUÇÃO

A Geometria pode ser considerada como uma área da Matemática que 
“envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessários 
para resolver problemas do mundo físico e de diferentes áreas do conhecimento” 
(BRASIL, [2017], p. 271). A Geometria relaciona-se diretamente com os campos das 
artes, do design e da arquitetura, entre outros, e contribui para o desenvolvimento 
da percepção espacial. Portanto, o ensino da Geometria se mostra extremamente 
relevante na formação dos alunos da Educação Básica. 

No entanto, diversos autores, tal como relatado por Rossi (2009), afirmam 
que o ensino da Geometria na Educação Básica encontra muitas dificuldades. De 
acordo com Rossi (2009, p.20), generalizando, “as grandes dificuldades dos alunos 
na compreensão de conceitos geométricos” advêm “de uma prática pedagógica 
baseada unicamente na memorização de conteúdos e, tendo o quadro verde e giz 
como única ferramenta pedagógica utilizada”.

Diante desse quadro, este capítulo se debruça sobre a seguinte questão: Como 
os professores de Matemática (em especial os de Geometria) podem contribuir 
para a construção de cenários educativos inovadores que busquem superar os 
obstáculos existentes no processo de ensino e aprendizagem da Geometria na 
Educação Básica? Vislumbra-se que parte da resposta para essa questão encontra-
se na utilização de material didático concreto, manipulável e lúdico, que seja capaz 
de ressignificar o espaço da sala de aula.

Portanto, a busca por materiais didáticos que sensibilizem os alunos e 
auxiliem na conformação de um ambiente favorável para a construção de novos 
conhecimentos apresenta-se como um desafio para os licenciados em Matemática. 
Assim, a utilização de material didático que extrapole o quadro de giz (e as suas 
variações) deve ser assimilada como uma constante na prática docente. 

Partindo-se dessa premissa, este capítulo tem por objetivo principal 
apresentar os jogos de blocos de montar como material didático para o ensino das 
transformações geométricas, objetos do conhecimento pertencentes, segundo a 
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aos anos finais do Ensino Fundamental 
e ao Ensino Médio.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Este capítulo é fruto de uma pesquisa predominantemente qualitativa, de cunho 
exploratório, e é resultado de parte de uma pesquisa de pós-doutorado realizada 
no Programa de Pós-Graduação em Matemática em Rede Nacional (PROFMAT), 
na Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), no campus de Toledo, 
cujo objetivo geral é investigar o ensino na Geometria para os cursos de Engenharia 
Civil e de Arquitetura e Urbanismo, a partir de uma perspectiva de diálogo com a 
Educação Básica.

Levando-se em conta os procedimentos de coleta de dados, bem como as 
fontes consultadas, este capítulo é decorrente de uma pesquisa bibliográfi ca e 
documental. A revisão de literatura incluiu, principalmente, trabalhos científi cos que 
versam sobre o ensino das transformações geométricas na Educação Básica e a 
utilização de material didático concreto, manipulável e lúdico. A pesquisa documental 
contemplou a legislação (e suas disposições normativas complementares) que 
diz respeito à educação brasileira, sobretudo aquela vinculada ao Ministério da 
Educação (MEC). 

Para a ilustração das possibilidades do estudo das transformações geométricas, 
foram utilizadas as peças de um jogo de blocos de montar semelhante ao LEGO, 
intitulado Block Mania da marca Alfem Plastic. A versão utilizada é comercializada 
em uma embalagem (balde de14 cm altura e 16 cm diâmetro) contendo 104 peças de 
polipropileno atóxico e reciclável (referência 6.000). As peças são monocromáticas, 
porém, no conjunto, há peças das seguintes cores: azul, vermelho e amarelo (cores 
primárias), verde (cor secundária), preto e branco (cores neutras) (Figura 1).

Figura 1 – Peças do jogo de blocos de montar Block Mania.
Fonte: Dos autores.

Essas peças foram utilizadas devido ao seu menor custo, quando comparado 
com as peças de LEGO, o qual possui valores consideravelmente mais elevados, 
podendo inviabilizar o seu uso como material didático. No entanto, cabe destacar 
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que, ao se comparar as peças das duas marcas citadas, as da Block Mania 
apresentam maiores deformações, menor rigor no acabamento e menor rigidez. 
No entanto, essas características não comprometem sua utilização como material 
didático para fins do ensino das transformações geométricas.

3 |  AS TRANSFORMAÇÕES GEOMÉTRICAS E A BNCC

A partir de uma análise de conteúdo, pode-se verificar que, ao se buscar, no 
texto da “Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional” (LDB), a Lei n. 9.394, 
de 20 de dezembro de 1996, pela quantidade de vezes que aparece a palavra 
“geometria”, encontramos o resultado nulo. Ou seja, a palavra “geometria” não 
está presente no referido texto. No entanto, pode-se admitir que a Geometria está 
subliminarmente contemplada quando se menciona, de maneira geral, o estudo da 
Matemática, bem como, indiretamente citada quando se aborda “o conhecimento do 
mundo físico” (BRASIL, [2019]). Também deve-se ressaltar que, tal como na LDB, 
o termo “geometria” não se encontra nas “Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais 
da Educação Básica” (BRASIL, 2013).

Já nos documentos vinculados ao MEC para a educação brasileira, a palavra 
geometria se faz presente na BNCC. Cumpre salientar, inclusive, que a Geometria 
também está consideravelmente contemplada no “Referencial curricular nacional 
para a educação infantil” (BRASIL, 1998), nos Parâmetros Curriculares Nacionais 
da Matemática para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997) e para o Ensino Médio 
(BRASIL, [1999]), especialmente no documento intitulado “PCN Ensino Médio +: 
orientações educacionais complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais: 
Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias” (BRASIL, [2002]).

Na terceira versão da BNCC, o vocábulo “geometria” é mencionado 50 vezes. 
As variações “geométrica(s)” aparecem nesse documento 55 vezes e as variações 
“geométrico(s)”, 17 vezes. Como pode-se observar, as questões vinculadas à 
Geometria ganham uma grande importância na BNCC, onde, além de ser considerada 
um campo da Matemática, está explicitamente presente no campo de experiências 
“Espaços, tempos, quantidades, relações e transformações” da Educação Infantil 
–  quando é mencionado o “reconhecimento de formas geométricas” (BRASIL, 
[2017], p. 43) – e é entendida como uma das cinco unidades temáticas da área da 
Matemática do Ensino Fundamental. 

Sobre a unidade temática Geometria, a BNCC para a etapa do Ensino 
Fundamental afirma que “estudar posição e deslocamentos no espaço, formas 
e relações entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o 
pensamento geométrico dos alunos” (BRASIL, [2017], p. 271). Por sua vez, no texto 
da BNCC do Ensino Médio, o radical “geom-” está presente 23 vezes. A Geometria 
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é explicitamente mencionada nos textos explicativos dos seguintes pares de ideias 
fundamentais: “Certeza e incerteza”, “Movimento e posição” e “Relações e inter-
relações” (BRASIL, [2018]). Também, de acordo com esse documento, são, entre 
outras, competências específicas de Matemática e suas tecnologias para o Ensino 
Médio:

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemáticos, em seus 
campos – Aritmética, Álgebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade 
e Estatística –, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em 
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequação 
das soluções propostas, de modo a construir argumentação consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de 
representação matemáticos (algébrico, geométrico, estatístico, computacional 
etc.), na busca de solução e comunicação de resultados de problemas, de modo 
a favorecer a construção e o desenvolvimento do raciocínio matemático (BRASIL, 
[2018], p. 523, grifos nossos).

Sobre o tópico específico do ensino das transformações geométricas, a BNCC 
lhe atribui um caráter “funcional”, afirmando que deve estar presente no Ensino 
Fundamental, sobretudo ao que diz respeito ao estudo das simetrias, o qual “deve 
ser iniciado por meio da manipulação de representações de figuras geométricas 
planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de 
geometria dinâmica” (BRASIL, [2017], p. 271 e 272). Esse tópico está explicitamente 
mencionado na BNCC conforme o quadro a seguir:

Ano Objetos de conhecimento Habilidades

7º ano

Transformações geométricas 
de polígonos no plano 
cartesiano: multiplicação 
das coordenadas  por um 
número inteiro e obtenção 
de simétricos em relação aos 
eixos e à origem

(EF07MA19) Realizar transformações de polígonos 
representados no plano cartesiano, decorrentes da 
multiplicação das coordenadas de seus vértices por 
um número inteiro.
(EF07MA20) Reconhecer e representar, no plano 
cartesiano, o simétrico de figuras em relação aos 
eixos e à origem.

7º ano Simetrias de translação, 
rotação e reflexão

(EF07MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas 
por simetrias de translação, rotação e reflexão, 
usando instrumentos de desenho ou softwares 
de geometria dinâmica e vincular esse estudo a 
representações planas de obras de arte, elementos 
arquitetônicos, entre outros.

8º ano
Transformações geométricas: 
simetrias de translação, 
reflexão e rotação

(EF08MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas 
por composições de transformações geométricas 
(translação, reflexão e rotação), com o uso de 
instrumentos de desenho ou de softwares de 
geometria dinâmica.

Quadro 1 – Habilidades da área de Matemática – Unidade temática “Geometria”
Fonte: Brasil ([2017], p. 308 e 308; p. 314 e 315).

Com relação à BNCC do Ensino Médio, as transformações geométricas 



 
Prospecção de Problemas e Soluções nas Ciências Matemáticas Capítulo 4 43

aparecem no par de ideias fundamentais intitulado “Movimento e posição”, o qual 
contempla as “transformações geométricas isométricas (que preservam as medidas) 
e homotéticas (que preservam as formas)”, e no par denominado “Relações e 
inter-relações”, que inclui “os movimentos de figuras, como as reflexões em retas, 
rotações e translações, [que] podem ser expressos por funções, em trabalhos no 
plano cartesiano, por exemplo” (BRASIL, [2018], p. 521). Também estão relacionadas 
à seguinte habilidade vinculada à Competência Específica 1: “(EM13MAT105) 
Utilizar as noções de transformações isométricas (translação, reflexão, rotação 
e composições destas) e transformações homotéticas para analisar diferentes 
produções humanas como construções civis, obras de arte, entre outras” (BRASIL, 
[2018], p. 525).

Ainda relacionado a esse tópico, a BNCC do Ensino Médio menciona que 

em relação ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para 
interpretar e representar a localização e o deslocamento de uma figura no plano 
cartesiano, identificar transformações isométricas e produzir ampliações e 
reduções de figuras. Além disso, são solicitados a formular e resolver problemas 
em contextos diversos, aplicando os conceitos de congruência e semelhança 
(BRASIL, [2018], p. 517).

Como se vê, o tópico sobre as transformações geométricas se faz presente 
de forma explícita, tanto nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino 
Médio. Portanto, a busca por materiais didáticos que visem superar as estratégias 
baseadas unicamente no pensamento abstrato se faz necessária e se apresenta 
como um desafio para os licenciados em Matemática.  

4 |  TRANSFORMAÇÕES GEOMÉTRICAS E O USO DOS BLOCOS DE MONTAR

Mabuchi (2000) apresenta uma trajetória histórica, epistemológica e matemática 
das transformações geométricas, recuperando diversos nomes de pensadores que 
contribuíram para o desenvolvimento desse tópico, lembrando-se da forte relação 
entre as artes e a Matemática, por exemplo, no Renascimento. 

De forma geral, pode-se dizer que as transformações geométricas dizem 
respeito às transformações que, quando realizadas, a partir de uma forma geométrica 
inicial, chega-se a outra forma geometricamente igual ou equivalente, podendo-se, 
por exemplo, ser preservadas as medidas ou as formas. Translações, reflexões, 
rotações, ampliações e reduções são exemplos de transformações geométricas.

Constata-se que o ensino das transformações geométricas tem feito parte das 
preocupações dos professores de Matemática. Silva (2017) apresenta o estado 
da arte das transformações geométricas ou da geometria das transformações no 
Brasil, a partir de algumas das pesquisas de mestrado e doutorado mais recentes 
que abordam esse tema. 
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No que diz respeito às abordagens que consideram o ensino das transformações 
geométricas na Educação Básica, verifica-se a adoção de diversos materiais 
didáticos e estratégias pedagógicas, tais como o uso do Cabri-Géomètre, do Cabri 
3D e do GeoGebra. É dentro dessa mesma perspectiva que se vislumbra, neste 
capítulo, o uso dos jogos de blocos de montar como material didático.

Deve-se recuperar que os jogos de blocos de montar foram amplamente 
explorados pela pedagogia construtivista de Montessori (BRAIDA et al., 2015) e 
que, sejam eles de encaixe ou de sobrepor, sobretudo aqueles que possuem formas 
volumétricas primárias ou simples, prestam-se muito para o ensino da Geometria. 
Vele também mencionar que, em 1980, George Stiny publicou um artigo intitulado 
“Gramáticas do Jardim de Infância: projetando com os blocos de montar de Froebel” 
(“Kindergarten Grammars: Designing with Froebel’s Buildings Gifts”), em que utilizou 
os blocos de Froebel no estudo da Gramática da Forma, evidenciando algumas das 
potencialidades dos blocos de montar no estudo das transformações geométricas 
(STINY, 1980). 

Assim, é dentro dessa perspectiva que se vislumbra a adoção dos blocos 
de montar como recurso didático, dentro de uma abordagem que privilegia a 
utilização de materiais concretos, manipuláveis e lúdicos nos processos de ensino 
e aprendizagem da Geometria.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO: O USO DOS BLOCOS DE MONTAR COMO 

RECURSO DIDÁTICO PARA O ENSINO DAS TRANSFORMAÇÕES GEOMÉTRICAS

Recorrentemente, as transformações geométricas são ensinadas a partir da 
manipulação de figuras planas. A própria BNCC propõe que o ensino das transformações 
inicie por meio do trabalho com as figuras geométricas planas (BRASIL, [2017], p. 
272). No entanto, para além da construção geométrica, utilizando-se instrumentos 
de desenho a mão e computadores, devem ser empregados materiais concretos e 
manipuláveis. É nesse sentido que os jogos se destacam como materiais didáticos 
pertinentes, pois, além de serem manipulados pelos alunos, podem contribuir para 
a construção de um ambiente de ensino e aprendizagem lúdico. O uso do Tangram, 
entendido como material didático manipulável (SCOLARO, [s.d.]), por exemplo, 
pode ser empregado para o estudo das transformações geométricas no plano.

No entanto, a utilização de formas espaciais pode agregar um maior grau de 
complexidade, além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento espacial, 
mais próximo da tridimensionalidade do mundo físico. Portanto, os blocos de montar 
do tipo LEGO podem ser empregados em sala de aula em exercícios que explorem 
as transformações geométricas, associando-se formas volumétricas e o uso das 
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cores nos processos de transformação geométrica no espaço.
Com os jogos de blocos de montar, podem ser elaboradas composições que 

contemplem as translações, refl exões, rotações, ampliações e reduções (Figura 2). 
Trabalhando em pares, por exemplo, pode-se solicitar que os alunos reproduzam 
as composições uns dos outros de forma espelhada, fazendo-os empiricamente 
introjetar a noção de simetria. Assim, a construção do conhecimento teórico pode 
advir do exercício prático. 

Figura 2 – Transformações: refl exão, rotação, translação e ampliação.
Fonte: Dos autores.

Ressalta-se que não se tem a pretensão, neste capítulo, de apresentar um 
rol de atividades possíveis. No entanto, o que se propõe é a evidenciação dos 
blocos de montar como recursos didáticos concretos e possíveis para o ensino das 
transformações geométricas.

Vale recuperar a afi rmação de Braida e Fonseca (2017):

A construção do conhecimento por parte dos alunos se realiza na dialética entre a 
prática e a teoria, entre o saber individual e o coletivo, entre o concreto e o abstrato. 
Assim, a proposição de materiais concretos se apresenta como uma via possível 
para se chegar à construção dos conceitos de forma plenamente introjetada. 
Como se sabe, difi cilmente um conteúdo é assimilado se não for verdadeiramente 
construído conciliando-se a abstração à experimentação empírico-material.

O uso dos blocos de montar como recurso didático conecta os alunos ao 
mundo real e palpável. É com essa fi nalidade que os professores devem esforçar-
se para levar para as salas de aula diversos materiais, a partir dos quais se 
explorem os conceitos matemáticos e geométricos, ampliando as possibilidades 
de um pensamento indutivo (da prática para teoria) em oposição ao prevalecente 
pensamento dedutivo (da teoria para a realidade).

Os jogos de blocos de montar podem ser entendidos também como materiais 
manipuláveis. De acordo com Silva (2017, p. 37), “os materiais didáticos manipuláveis 
podem ser ferramentas úteis ao processo de ensino-aprendizagem de matemática”. 
“De fato, os materiais podem tornar as aulas de Matemática mais dinâmicas e 
compreensíveis, uma vez que permitem a aproximação entre a teoria matemática 
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e a constatação na prática, por meio da ação manipulativa (SILVA, 2017, p. 37). De 
acordo com Leandro, Barbosa e Oliveira (2016, p. 1), “os materiais manipuláveis 
e concretos ganham relevância, sobretudo, no ensino da geometria, que deve 
basear-se na experimentação e na manipulação, privilegiando o desenvolvimento 
da capacidade de visualização espacial”.

Deve-se também ponderar que os blocos de montar funcionam como jogos 
lúdicos, que facilitam a construção de um cenário de ensino-aprendizagem divertido. 
Alguns autores, dentre os quais destacam-se Alves (2015), Burke (2015) e Huizinga 
(2007), apontam para as qualidades que os jogos proporcionam no meio social. 
Já autores como Alexandre e Sabbatini (2013) e Volpato (2002) versam sobre os 
benefícios dos jogos no contexto da Educação.

De acordo com o professor de Geometria Gildo Montenegro, “pode-se ensinar 
por meio de jogo, a aula pode ser alegre e divertida e você pode aprender assim. 
Por sinal, aprende mais” (MONTENEGRO, 2007, p.128). Também Santos (2014, 
p.109), por exemplo, defende a utilização dos jogos em contexto de ensino, 
como ferramenta pedagógica e afirma que “... os jogos, o lúdico e as brincadeiras 
devem ser parceiros do professor, que deve valorizar os aspectos positivos que 
atividades lúdicas podem trazer aos alunos que participam delas”. Nesse sentido, 
os jogos (de montar), dentro de uma perspectiva construtivista, funcionam como 
poderosos instrumentos pedagógicos (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2008), o qual 
também pode estar a serviço do ensino da Geometria e, mais especificamente, das 
transformações geométricas.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como foi recuperado neste capítulo, o ensino das transformações geométricas 
está previsto na BNCC, especialmente para os anos finais do Ensino Fundamental e 
para o Ensino Médio. O conhecimento sobre esse conteúdo da Geometria contribui 
para o desenvolvimento de habilidades e competências relacionadas ao julgamento 
estético, tão requerido pelos campos das artes, do design, da arquitetura e das 
engenharias, entre outros. Portanto, os professores devem esforçar-se para que, 
de fato, sejam incorporados tais conhecimentos em suas disciplinas, sobretudo 
propondo sequências didáticas lúdicas e atividades que levem para a sala de aula 
recursos didáticos diversificados.

É dentro desse contexto que os jogos de blocos de montar do tipo LEGO se 
apresentam como material que pode ser empregado no ensino das transformações 
geométricas que ultrapassem a exploração de figuras planas, mas que incorpore 
formas volumétricas e o uso das cores. As possibilidades de uso dos jogos de 
montar como materiais didáticos para o ensino da Geometria são inúmeras. O 
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que se buscou neste capítulo foi evidenciar os blocos de montar no contexto do 
ensino das transformações geométricas, entendendo-os como materiais concretos 
e manipuláveis.

Por fim, destaca-se que a manipulação dos jogos de montar aliada ao uso de 
outros recursos didáticos e estratégias de ensino das transformações geométricas 
pode fazer com que esse conteúdo seja verdadeiramente introjetado pelos alunos, 
fazendo com que o conhecimento geométrico seja construído a partir da interface 
entre a prática e a teoria.

7 |  OBSERVAÇÕES/ RECONHECIMENTO

Uma versão deste texto foi publicada originalmente nos anais da VII Semana 
da Matemática UTFPR, Toledo (PR), realizada de 3 a 7 de junho de 2019.

Os autores agradecem à Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas 
Gerais (FAPEMIG) – Processos TEC APQ 01041/14 e TEC PPM 00766/15 – pelo 
financiamento de parte da pesquisa cujos resultados estão apresentados neste 
capítulo.
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