INVESTIGACAO, CONSTRUCAO E DIFUSAC
DO CONHECIMENTO EM MATEMATICA
2

AMERICO JUNIOR NUNES DA SILVA
ANDRE RICARDO LUCAS VIEIRA
MIRIAN FERREIRA DE BRITO
(ORGANIZADORES)




INVESTIGACAO, CONSTRUCAO E DIFUSAC
DO CONHECIMENTO EM MATEMATICA
2

AMERICO JUNIOR NUNES DA SILVA
ANDRE RICARDO LUCAS VIEIRA
MIRIAN FERREIRA DE BRITO
(ORGANIZADORES)




%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éenclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative =~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao. Situagdes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o
mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

IZ\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Alimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr? Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do ltajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aratjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof?® Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagcdo Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof2 Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

Q\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

%)
IS

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

[Z\tena

Editora

Ano 2020




WER

]
N
N
)
3
Y,
)
]
N
N
3
QO
%)
3
§

/éncias

C

Investigagao, construgdo e difusdo do conhecimento em matematica

2

Editora Chefe: Prof* Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Vanessa Mottin de Oliveira Batista
Edicao de Arte: Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores

Organizadores:

Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
Mirian Ferreira de Brito

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publica¢éo (CIP)

162 Investigacao, construcao e difusao do conhecimento em
matematica 2 / Organizadores Américo Junior Nunes
da Silva, André Ricardo Lucas Vieira, Mirian Ferreira de
Brito. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-610-2

DOl 10.22533/at.ed.102201012

1. Matematica. 2. Conhecimento. I. Silva, Américo
Junior Nunes da (Organizador). II. Vieira, André Ricardo
Lucas (Organizador). lll. Brito, Mirian Ferreira de
(Organizadora). IV. Titulo.

CDD 510

Elaborado por Bibliotecédria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Q\tena

Editora

Ano 2020




%)
IS

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos.

[Z\tena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

O contexto social, histérico e cultural contemporaneo, fortemente marcado
pela presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagcdo — TDIC,
entendidas como aquelas que tém o computador e a internet como instrumentos
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Nao se trata
de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si s6, justifica sua
integracdo a educacdo, mas de considerar que os nascidos na era digital tém um
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da
escola, no qual estédo presentes as tecnologias.

E nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-cientificos, que
a presenca da Matematica, alicercada em bases e contextos histéricos, é uma
chave que abre portas de uma compreenséao peculiar e inerente a pessoa humana
como ser Unico em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais
diversos aspectos e emaranhados enigmaticos de convivéncia em sociedade.
Convém salientar que a Matemética fornece as bases do raciocinio e as ferramentas
para se trabalhar em outras ciéncias. Faz-se necessario, portanto, compreender
a importancia de se refletir sobre as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino
desta ciéncia.

Ensinar Matematica ndo se limita em aplicacdo de férmulas e regras,
memorizagao, aulas expositivas, livros didaticos e exercicios no quadro ou atividades
de fixacdo, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento
cientifico e tecnologico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem
matematica priorizar e néo perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e
importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matemaético.

A pratica pedagogica intrinseca ao trabalho do professor é complexa, e
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situagdes inusitadas. Como a formacao
inicial representa a instancia formadora dos esquemas basicos, a partir dos quais
sdo desenvolvidas outras formas de atuacdo docente, urge analisa-la a fundo
para identificar as problematicas que implicam diretamente no movimento de
profissionalizagéo do professor que ensina matematica.

E neste sentido, que o livro “Investigagdo, Construcdo e Difusdo do
Conhecimento em Matematica”, em seu volume 2, relne trabalhos de pesquisa
e experiéncias em diversos espagos, como a escola por exemplo, com o intuito de
promover um amplo debate acerca das variadas areas que o compde.

Por fim, ao levar em consideragdo todos esses elementos, a importancia
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/



ou revisoOes, refletem-se nas evidéncias que emergem de suas paginas através de
diversos temas que suscitam ndo apenas bases teoricas, mas a vivéncia pratica
dessas pesquisas.

Nessa direcao, portanto, desejamos a todas e a todos uma boa leitura!

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva
Prof. Me. André Ricardo Lucas Vieira

Profa. Dra. Mirian Ferreira de Brito
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RESUMO: Este trabalho elaborou uma visdo
panordmica sobre o inicio da carreira do
professor e pesquisador brasileiro Manfredo
Perdigdo do Carmo (1928 — 2018). Sera
discutida de forma breve sua formagéo
em Engenharia Civil, a po6s-graduagdo em
Geometria Diferencial e suas atividades iniciais
de pesquisa e ensino. No texto sera abordada
a producéo cientifica deste eminente gedmetra,
uma breve exposicdo dos primeiros artigos
cientificos, formagdo de parcerias de pesquisa,
orientacdo de diversos estudantes em nivel de
doutorado e o constante esforco para colaborar
com a produgé@o de conhecimento mateméatico
no Brasil. Alem das atividades de ensino e
pesquisa, 0 matematico esteve envolvido com
acOes de geréncia institucional, foi presidente
da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM)
e membro da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC). Diante do exposto acima, este estudo
teve como objetivos compreender e analisar
o inicio do percurso profissional do professor
Manfredo Perdigdo do Carmo bem como
sua importancia para a formacdo da area de
estudos da Geometria Diferencial no Brasil. A
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metodologia adotada nesta pesquisa € do tipo
exploratéria, permitindo uma maior aproximagao
e compreensao do objeto de estudo, baseada em
analises bibliograficas e, principalmente, analises
documentais, com destaque para a investigagdo
dos artigos cientificos, além da observagédo de
documentos em que constam suas atividades de
orientacéo de teses de doutorado e entrevistas
concedidas por Manfredo do Carmo, em
que trata de diversos pontos de sua carreira
profissional. Alguns resultados observados na
pesquisa sdo a trajetéria académica exitosa e
rica em detalhes, bem como o arduo trabalho
do professor Manfredo para criar e consolidar
uma escola de Geometria Diferencial no Brasil,
mantendo um alto nivel de produgéo cientifica.
A conclusdo obtida ressalta a importancia das
atividades de pesquisa e ensino de Manfredo do
Carmo, bem como suas parcerias na realizacao
das atividades de pesquisa.
PALAVRAS-CHAVE: Manfredo do Carmo;
Geometria; Histéria da Matematica.

THE PROFESSIONAL CAREER OF
MANFREDO PERDIGAO DO CARMO
AND THE DIFFERENTIAL GEOMETRY IN
BRAZIL

ABSTRACT: This paper elaborated a panoramic
view about the beginning of the career of
Brazilian teacher and researcher Manfredo
Perdigéo do Carmo (1928 - 2018). It will be briefly
discussed his background in Civil Engineering,
the postgraduate degree in Differential Geometry
and his initial research and teaching activities.
The text will address the scientific production of
this eminent geometer, a brief exposition of the
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first scientific articles, formation of research partnerships, orientation of several PhD
students and the constant effort to collaborate with the production of mathematical
knowledge in Brazil. In addition to teaching and research activities, the mathematician
was involved in institutional management activities, was president of the Brazilian
Society of Mathematics (SBM) and a member of the Brazilian Academy of Sciences
(ABC). Given the above, this study aimed to understand and analyze the beginning
of the professional career of Professor Manfredo Perdigdo do Carmo as well as its
importance for the formation of the field of studies of Differential Geometry in Brazil.
The methodology adopted in this research is exploratory, allowing a closer approach
and understanding of the object of study, based on bibliographical analysis and,
mainly, documentary analysis, with emphasis on the investigation of scientific articles,
in addition to the observation of documents containing their PhD thesis orientation
activities and interviews given by Manfredo do Carmo, in which deals various points
of your professional career. Some results observed in the research are the successful
and detailed academic trajectory, as well as the hard work of Professor Manfredo to
create and consolidate a school of Differential Geometry in Brazil, maintaining a high
level of scientific production. The conclusion obtained underscores the importance of
Manfredo do Carmo’s research and teaching activities, as well as his partnerships in
conducting research activities.

KEYWORDS: Manfredo do Carmo; Geometry; Mathematics History.

INTRODUCAO

O sucesso recente da Matematica brasileira esconde a sua origem tardia e
dificil. Atualmente, o Brasil encontra-se no grupo 5 da International Mathematical
Union (IMU), ou seja, o pais esta no conjunto de paises que mais produzem
Matematica de qualidade no mundo. Porém, ao longo da histéria da ciéncia nacional,
percebe-se que a Matematica superior, com raras excessoes, foi ensinada somente
em escolas de engenharia até a década de 1930. Assim, ndo havia uma formacéo
oficial de cientistas matematicos até essa data, isto ndo significa a auséncia de
estudos nesta area, existiram alguns nomes fortes e autodidatas que conseguiram
realizar trabalhos de pesquisa importantes em algumas areas da Matematica,
alguns deles foram, Joaquim Gomes de Sousa, Theodoro Augusto Ramos, Otto de
Alencar Silva, Lélio Gama, dentre outros, conhecidos como pioneiros da Matematica
brasileira.

Manfredo Perdigdo do Carmo, um dos matematicos mais importantes do
Brasil, iniciou sua carreira em um segundo momento da Matematica nacional, pois
quando concluiu sua graduagdo em Engenharia Civil em 1951 e posteriormente
quando decidiu concentrar esforcos a docéncia e a iniciagdo cientifica em
Matematica, ja existiam algumas faculdades dedicadas ao ensino e pesquisa em
ciéncia basica, situadas no eixo Rio de Janeiro — Sdo Paulo. Assim, apesar da
irrelevante ou inexistente divulgacdo destas atividades, ja existia a semente da
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producao cientifica nacional germinando em solo brasileiro.

Em conformidade com o apresentado acima, traz-se nesta pesquisa o objetivo
de compreender e analisar o inicio da trajetoria profissional do professor Manfredo
Perdigdo do Carmo, entre as décadas de 1960 e 1970, bem como, apresentar a sua
importancia para a formacéo da area de Geometria Diferencial, no Brasil, visto que
até o inicio de suas atividades de pesquisador, existiam poucos trabalhos nacionais
neste campo de estudo.

O percurso metodolégico trilhado neste trabalho foi a pesquisa documental e
bibliografica com um carater exploratorio e qualitativo, tendo em vista a analise de
algumas entrevistas do professor Manfredo do Carmo, documentadas em videos e
textos, bem como o estudo de material bibliografico sobre Histéria da Matematica
no Brasil e leitura de alguns trabalhos de pesquisa e livros publicados pelo professor
Manfredo.

Os principais resultados apresentados séo a relevancia da produc¢éo cientifica
de Manfredo do Carmo, observando que a maior parte de suas investigagdes em
Geometria Diferencial foram realizadas em parceria com importantes gedmetras.
E destacado também as suas atividades de ensino sob a forma de orientacdo de
varios estudantes brasileiros no IMPA que, posteriormente, se deslocaram para
diversas universidades e formaram novos nucleos na area relatada acima.

BREVE BIOGRAFIA

Manfredo Perdigdo do Carmo nasceu em Maceid, AL, em 1928, onde
também fez sua educacéo basica, na época, ensino primario e secundario. Um fato
interessante deste periodo é que ele foi aluno de Benedito de Morais, assim como
Elon Lages Lima. Manfredo se refere ao memoravel professor com muito respeito
e carinho relatando que “[...] era uma pessoa diferenciada, que fazia aquilo com
gosto, com amor, com o maior entusiasmo.”(CARMO, 2003, p. 199). Percebemos
que Benedito de Morais era um mestre que cativava e marcava seus estudantes,
pois Manfredo com mais de 70 anos de idade ainda lembrava de suas aulas no
ensino basico.

Em 1947, Manfredo do Carmo iniciou o curso de Engenharia Civil na Escola de
Engenharia de Recife, nessa instituicao sofreu influéncia de outro insigne professor,
Luiz Freire. De acordo com Silva (2013), a visao de futuro de Luiz Freire, associada
as parcerias com outros matematicos, fez a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) ser um importante centro de producédo e divulgacdo da Matematica.
Manfredo destaca o estimulo, promovido por Luiz Freire, aos estudantes para
seguirem carreira cientifica (CARMO, 1994).

Ja graduado, em 1951, Manfredo retorna a Macei6 e realiza alguns trabalhos
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em engenharia, porém, Luiz Freire o indicou, em 1954, para uma posic¢ao no Instituto
Tecnolégico da Aeronadtica e, no mesmo ano, Manfredo retorna para Recife com
0 objetivo de ser professor no recém criado Instituto de Fisica e Matematica da
Universidade de Recife (atual UFPE), iniciando sua frutifera carreira docente e a
intencdo em estudos profundos da Matemética.

O periodo entre 1955 e 1960 foi dedicado a preparagcdo matematica e
aprendizagem de assuntos que ainda n&o tinha conhecimento consolidado. Manfredo
do Carmo relata que entre 1955 e 1956 dedicou-se ao preenchimento de falhas em
sua formagéo e, como era admirador de Fisica, desenvolveu, pela primeira vez, o
interesse em Geometria Diferencial. O ano de 1957 foi particularmente importante
por sua participacéo no 1° Coloquio Brasileiro de Matematica (CBM). Carmo (1994)
narra que, neste evento, percebeu pela primeira vez a existéncia de pessoas, no
Brasil, com interesses semelhantes aos seus, conheceu alguns matematicos como
Chaim Samuel Honig, Alexandre Rodrigues e soube que seu amigo de infancia, Elon
Lages, estava cursando doutorado em Topologia, nos Estados Unidos.

A partir do coloquio, o professor Manfredo iniciou e manteve uma
correspondéncia valiosa com Elon, que indicou uma série de livros e notas de aulas
para aprofundamento nos estudos de matemética e, principalmente, de Geometria
Diferencial. Em 1958, os dois se reencontraram em Fortaleza, Elon ja era doutor
e Manfredo havia sido convidado para ministrar um curso de Geometria, que foi o
germe para a escrita de seu livro mais famoso, Differential Geometry of Curves and
Surfaces. Apds algumas reflexdes com o amigo, o professor resolveu passar um
periodo de estagio no IMPA, entre 1959 e 1960, 14, sob orientagcéo de Elon Lages,
aprofundou estudos em Geometria Diferencial e conforme relatou “pela primeira vez
na vida eu estava em contato com a matematica nascente.” (CARMO, 2003, p. 203).

Em outubro de 1960, Manfredo do Carmo chegou a Universidade de Berkeley
para cursar doutorado em Matematica, na area de Geometria Diferencial e sob
orientagdo de um dos maiores gedmetras da época, Shiing-Shen Chern. Manfredo
foi indicado por cartas de referéncias de Elon Lages, Leopoldo Nachbin e Mauricio
Peixoto. Vale destacar que seu objetivo era trabalhar com um grande matemaético,
assim relatou, “[...] tomei a decisdo de me dedicar inteiramente a Matematica.
Decorria dai que eu devia fazer o Doutorado em uma boa Universidade. Como eu
estava interessado em Geometria Diferencial, era natural procurar estudar com
S.S.Chern.” (CARMO, 1994, P. 3).

Apbs a elaboragcdo de uma prestigiada tese e conclusdo do doutorado, o
professor Manfredo retornou ao Brasil e entre 1963 e 1967 colaborou com vérias
universidades brasileiras e foi, nas palavras de Clovis Pereira da Silva, “[...] quem
mais contribuiu, ao lado de Alexandre Augusto M. Rodrigues, para o desenvolvimento
e consolidacdo da pesquisa em Geometria Diferencial no Brasil.” (SILVA, 2009, p.
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49). No retorno, esteve na sua instituicdo de origem, Universidade de Recife. Em
1965, trabalhou na Universidade de Brasilia, onde iniciou as atividades de pesquisa
com Elon Lages. A partir de 1966, ingressou como pesquisador do IMPA, instituicao
em que trabalhou até a sua morte, em 2018. Ainda em 1966, participou da formacao
da po6s-graduagcdo em Matematica na Universidade Federal do Ceara (UFC), onde
ministrou diversos cursos, apds esse periodo retornou aos Estados Unidos com o
auxilio de uma renomada bolsa Guggenheim.

Durante a estadia em solo americano, Manfredo do Carmo realizou
importantes trabalhos de pesquisa, que serdo discutidos posteriormente, e, além
disso, firmou importantes parcerias. De volta ao Brasil, em 1969, fixou-se no IMPA,
onde iniciou um trabalho de formagédo de jovens talentosos e consolidagéo da
pesquisa em Geometria Diferencial no Brasil.

Manfredo também esteve ligado a outras funcdes importantes para a ciéncia
nacional, tendo sido presidente da SBM entre 1971 e 1973 e membro da ABC, a
partir de 1970. Observamos que o professor foi ativo e acreditou na possibilidade
da formacédo de uma comunidade matematica nacional. Sera apresentado nas
proximas se¢bes que Manfredo elaborou profundos trabalhos de pesquisa em
colaboragdo com grandes mateméticos, escreveu diversos livros e, além disso,

formou excelentes gedmetras.

PRIMEIROS ARTIGOS CIENTIFICOS E LIVROS

O primeiro artigo cientifico de Manfredo do Carmo foi resultado de sua tese
de doutorado, publicado no Annals of Mathematics, periédico americano e um
dos mais prestigiados do mundo. O trabalho, nas palavras de Marques (2018),
estudava as relagdes entre a topologia e a curvatura de alguns objetos geométricos
e representou um 6timo inicio de carreira para 0 matematico.

Durante a segunda estadia nos Estados Unidos, entre 1967 e 1969, o
professor Manfredo produziu pesquisas em parcerias com Elon Lages, Frank
Warner, Nolan Wallach, Shiing-Shen Chern, Shoshichi Kobayashi e outros. Com
Elon Lages, publicou um artigo no Archiv der Mathematik em que obtiveram “[...]
uma condi¢do para que uma variedade compacta Mn do espacgo euclideano Rn+p
estivesse contida em Rn+1.”(CARMO, 1994, p. 8). E importante destacar que este
texto é citado em quase todas as “revisbes bibliograficas” escritas sobre o assunto
(CARMO, 1994).

Ainda durante este periodo, Manfredo do Carmo escreveu em colaboragéo
com S. S. Chern e S. Kobayashi seu trabalho de pesquisa mais citado pela
comunidade matematica, Minimal submanifolds of a sphere with second fundamental
forms of constant length, publicado no periédico Functional Analysis and related
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fields. A partir deste periodo, o professor Manfredo desenvolveu o interesse pela
subarea de superficies minimas, assunto em que contribuiu até o fim de sua carreira.

ApO6s o breve relato dos primeiros artigos cientificos publicados pelo professor
Manfredo, deve-se destacar alguns fatos importantes, tais como, a realizacdo de
colaboragdes, a importancia de suas contribuicbes para a Matematica, e que seus
escritos foram, com raras excecodes, os primeiros publicados por um brasileiro na
area de Geometria Diferencial.

Corroborando com o que foi citado no paragrafo anterior, Tenenblat (2018)
afirma que Manfredo do Carmo produziu mais de 80 trabalhos cientificos em
cooperacgdo com 32 mateméaticos e atuou em diversos temas de sua area tais como,
as relacoes entre Topologia e curvatura, convexidade e rigidez, imersdes conformes,
subvariedades minimas e outros.

Além da pesquisa em Geometria Diferencial, Manfredo valorizava a producgéo
de livros de Matematica em lingua materna. Tenenblat (2018), lembra que algumas
de suas obras eram “testadas” nas disciplinas que ministrava e Barbosa (2018)
reforca que, durante o periodo em que Manfredo lecionou na UFC, o livro de
Geometria Diferencial ndo continha exercicios e estes eram elaborados ao longo do
curso para a incluséo no texto. Além disso, o professor utilizava a opinido da turma
como “medida” para avaliacéo de cada lista de problemas.

O livro citado no paragrafo anterior pelo professor Lucas Barbosa foi o
primeiro texto didatico produzido por Manfredo do Carmo, cujo titulo € Geometria
Diferencial Local, e representava “[...] um esquema para a parte basica do curso
de Geometria Diferencial.” (CARMO, 1963, p. 3). Esta obra é composta de cinco
capitulos que tratam de curvas, superficies regulares e algumas propriedades, como
a primeira forma fundamental, superficies imersas e a segunda forma fundamental,
geometria intriseca das superficies e o teorema fundamental para estes objetos
matematicos.

Este livro foi publicado em 1963 pelo Instituto de Fisica e Matemética da
Universidade do Recife, na colecao Textos de Matematica, sob a coordenacao
de Alfredo Pereira Gomes, além disso, foi utilizado como notas de aula para um
curso ministrado por Manfredo no 4° Coléquio Brasileiro de Matematica. Outra obra
didatica do professor Manfredo, muito famosa, é intitulada Differential Geometry of
Curves and Surfaces, publicada em 1976 pela editora Prentice Hall, nos Estados
Unidos, posteriormente traduzida para o portugués e publicada pela SBM.

Tenenblat (2018) lembra que este livro nasceu de uma obra preliminar
publicada pelo IMPA, Elementos de Geometria Diferencial, em 1971, e Manfredo
do Carmo cita a influéncia do matematico Blaine Lawson para que o referido texto
fosse publicado em solo americano, pois ressalta que, em uma temporada no Rio
de Janeiro, Lawson estudou o livro, o estimulou a tradugéo para o inglés e iniciou
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tal tarefa, que foi concluida por Leny Cavalcante, esposa de Manfredo. O professor
ainda destaca sua surpresa ao saber que o texto ja teria vendido mais de 30 mil
exemplares (CARMO, 2003).

Esses dois textos de Manfredo do Carmo foram citados por pertencerem
ao periodo inicial de sua carreira e mesmo assim, um destes tornou-se referéncia
em diversas universidades nacionais e estrangeiras. Através desta observacéo é
possivel perceber o empenho e o talento do professor Manfredo para a escrita de
Matemética, bem como o interesse na consolidagdo bibliogréfica nacional, tendo
como consequéncia o estimulo ao estudo e pesquisa em Matematica no Brasil. Na
proxima sec¢éo sera discutido brevemente algumas atividades de ensino realizadas

pelo matematico, que tem uma vasta descendéncia académica.

ATIVIDADES DE ENSINO

Manfredo Perdigdo do Carmo envolveu-se ativamente em diversas
atividades de ensino ao longo de sua carreira, ele relatou que “[...] havia essa
preocupacao de criar uma matematica nacional, era preciso ter alunos que fizessem
teses, trabalhos de pesquisa aqui no Brasil, com problemas tirados daqui.” (CARMO,
2003, p. 217). Em 1969, no retorno as suas atividades no IMPA, Manfredo assumiu
a direcéo de ensino no instituto, cargo que lidava com a estruturacéo e manutencéo
das atividades de poOs-graduacéo. Além disso, ministrou varios cursos como,
Geometria Diferencial Classica, Formas Diferenciais e Geometria Riemanniana,
organizou seminarios avancgados e orientou alunos de doutorado (CARMO, 1994).

A orientacéo de alunos na elaboragéo de suas teses foi uma das principais
atividades contribuintes para a formag¢édo da escola de Geometria Diferencial no
Brasil, uma vez que, boa parte desses jovens doutores retornaram aos seus estados
de origem, ou assumiram postos de trabalho fora do eixo Rio de Janeiro — Séo
Paulo, e estimularam a criagdo de novos grupos nesta area de pesquisa.

Neste sentido, Tenenblat (2018) relata que Manfredo foi orientador de 27
teses de doutorado. Estes novos doutores continuaram suas pesquisas €, por sua
vez, passaram a orientar novos alunos, sendo assim, muitos gedmetras brasileiros
estéo ligados, direta ou indiretamente, a Manfredo Perdigdo do Carmo.

Sera citado, em ordem cronoldgica, os orientandos de Manfredo que
realizaram o doutoramento na década de 1970: Keti Tenenblat (1972), Rubens Ledo
de Andrade (1973), Edmilson de Vasconcelos Pontes (1974), José de Anchieta
Delgado (1977), Antonio Carlos Asperti (1977), lvan Azevedo Tribuzy (1978),
Renato de Azevedo Tribuzy (1978) e Luquésio Petrola de Melo Jorge (1978) (SILVA;
AZEVEDO, S/d). Estes foram os primeiros estudantes que realizaram trabalhos de
tese sob supervisdo de Manfredo do Carmo.
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Importante destacar que as pessoas citadas acima passaram a realizar
suas atividades de ensino e pesquisa em diversos estados do pais, como, Distrito
Federal, Ceara, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Amazonas. Esse fato evidencia
a importancia das atividades realizadas por Manfredo do Carmo para a formacao do
campo de pesquisa e ensino de Geometria Diferencial no pais. Na proxima secéo,
serd abordado algumas breves consideragdes finais desta pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir esta pesquisa, pode-se ressaltar alguns pontos relevantes no
inicio da carreira do professor Manfredo do Carmo. Primeiro, sua producgao cientifica
expressiva em quantidade e qualidade, dado que, sua primeira publicacao ja ocorreu
no Annals of Mathematics, umas das revistas de Matematica mais pretigiada
do mundo. Além disso, podemos destacar a grande quantidade de parceiros de
pesquisa, Manfredo valorizava a produgdo conjunta e a praticou até o fim de sua
vida.

O segundo ponto a ser notado € a preocupacdo com a formagdo de uma
bibliografia em lingua portuguesa. Manfredo do Carmo escreveu, desde o seu retorno
ao Brasil, depois do doutorado, véarias notas de aulas dos cursos que ministrava.
Alguns destes textos se tornaram livros célebres e referéncias em Geometria
Diferencial, no Brasil e no exterior.

O terceiro aspecto observado foi a formacgéo de profissionais para atuarem
em ensino e pesquisa da Geometria Diferencial no Brasil. Manfredo orientou varios
estudantes de mestrado e doutorado, foram citados os primeiros orientandos de
doutorado, em ordem cronoldgica, observando que estas pessoas passaram a
desenvolver diversas atividades na area e, em vérias regides do pais, colaborando
de forma decisiva para a formagéo da comunidade de Geometria Diferencial.

A partir destes pontos destacados, foi ressaltado o desenvolvimento do
objetivo da pesquisa, uma vez que, foi discutida a importéncia cientifica dos artigos
e livros de Manfredo do Carmo, bem como as atividades de orientacéo de teses de
doutorado, realizados no IMPA. E importante lembrar que foram analisadas apenas
algumas atividades iniciais da carreira do professor Manfredo, entre as décadas de
1960 e 1970. Seu percurso profissional completo € muito amplo e rico em detalhes,
espera-se que seja tema de outras pesquisas. O autor agradece ao professor Diego
da Silva Pinheiro, doutorando em Geometria Diferencial da UFC, por suas valiosas
contribuicoes.
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