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UMA APLICACAO DA TEORIA DOS GRAFOS NA ELABORACAO DE TRAJETOS
REALIZADOS PELOS AGENTES COMUNITARIOS DE SAUDE DE UM BAIRRO
DE PETROLINA-PE

Rafael Vitor Coelho Torres

Mestrando em Matemaética

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Orientador: Prof. Dr. Severino Cirino de Lima Neto
Co-orientador: Prof. Dr.Lino Marcos da Silva

RESUMO: O estudo realizado tem como proposta a introdu¢do dos conceitos de
Grafos como ferramenta na elaboracdo dos caminhos realizados pelos Agentes
Comunitarios de Saude (ACS) no atendimento as comunidades para promover acfes
com vistas a melhoria da qualidade de vida da populacdo. O estudo foi realizado
utilizando o método dedutivo, a pesquisa bibliografica e qualitativa utilizando como
instrumentos livros, teses, maquete e figuras. O estudo mostrou que através das
definicdes da Teoria dos Grafos, a elaboracado de trajetos devera ser feita observando-
se a valéncia dos vértices presentes no grafo, ilustrados pela criacdo de dois
problemas, os quais apontaram que nao € possivel passar por todas as arestas sem
repeti-las, reforcando a importancia de uma analise prévia do trajeto a ser percorrido,
com vistas a torna-lo mais eficiente trazendo melhoria na realizacéo de atividades pré-
definidas.

Palavras-chave: Grafos, Agentes Comunitarios de Saude, Caminho Euleriano.

ABSTRACT: The purpose of this study is to introduce the concepts of graphs as a tool
in the elaboration of the paths developed by Community Health Agents (ACS) in the
care of communities to promote actions aimed at improving the quality of life of the
population. The study was carried out using the deductive method, bibliographical
research and qualitative using as instruments books, theses, model and figures. The
study showed that, through the definitions of Graph Theory, the elaboration of paths
should be done observing the valence of the vertices present in the graph, illustrated
by the creation of two problems, which pointed out that it is not possible to go through
all the edges without to repeat them, reinforcing the importance of a previous analysis
of the path to be covered, with a view to making it more efficient bringing improvement
in the accomplishment of pre-defined activities.

Keywords: Graphs, Community Health Agents, Eulerian Path.
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1. INTRODUCAO

O estudo realizado tem como proposta a introducdo dos conceitos de Grafos
como ferramenta na elaboragéo dos caminhos realizados pelos Agentes Comunitarios
de Saude (ACS) no atendimento as comunidades para promover acfes com vistas a
melhoria da qualidade de vida da populacédo, e dessa forma apresentar um exemplo
pratico do uso da matemética, contribuindo assim para o0 ensino contextualizado da
disciplina.

Cotidianamente surgem situacfes que requerem a identificacdo de trajetos
mais curtos para determinados percursos sem a ocorréncia de repeti¢cdes, no intuito
de torna-los mais eficientes. Conforme as Orienta¢Bes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006, p. 94), “problemas dessa natureza podem ser utilizados para
desenvolver uma série de habilidades importantes: modelar o problema via estrutura
de grafo”.

Neste ambito, o classico problema das sete pontes de Konisberg do ano de
1735, inspirou o desenvolvimento de uma ferramenta que € utilizada por diversas
areas até os dias atuais para gerar economia de tempo e recursos na definicdo de
trajetos.

No problema de Konisberg, os moradores da regido tentavam encontrar uma
forma de atravessar as sete pontes que ligavam duas ilhas da cidade somente uma
vez, sem repeti-las. Este problema foi estudado pelo matematico Leonhard Euler com
a criacdo da Teoria dos Grafos, através da qual provou que o problema nao tinha
solucédo. Conforme Cavalcante e Silva (2009, p. 17), “pesquisadores perceberam que
era possivel a utilizacdo de grafos em diversas situacdes cotidianas, como: portos,
vias aéreas e em locais onde fossem necessarios tracar pontos imaginarios.”

Dentre as diversas areas profissionais que possibilitam a utilizacdo dos Grafos,
na area da saude sua aplicacdo também é de grande importancia, principalmente no
que se refere a atuacdo dos Agentes Comunitarios de Saude na coordenacdo e
planejamento de a¢cdes de melhoria da qualidade de vida da populacéo, de maneira a
diminuir, por exemplo, os surtos de doencas como a dengue, febre amarela, zika virus
e chikungunya e, consequentemente, os indices de mortalidade.

O Programa de Agentes Comunitarios de Saude (PACS) surgiu no ano de 1991
apos a iniciativa do Ministério da Saude de criar maneiras para aprimorar as condi¢coes

de saude das comunidades, por meio do qual tornou a atuagdo dos ACS uma
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profissdo, com atribuicbes e estratégias especificas. Dentre as atribuicdes desses
profissionais esta a realizacdo de visitas domiciliares. E neste contexto que iremos
analisar a importancia da Teoria dos Grafos na definicdo prévia dos trajetos de
maneira a evitar desperdicios e tornar a atuacdo dos ACS mais eficiente.

O presente artigo encontra-se estruturado da seguinte maneira: Na secao 2,
séo apresentados os Conceitos Basicos de Teoria dos Grafos; na secéo 3, o PACS e
a Teoria dos Grafos; ja na se¢éo 4, a Metodologia; para se¢ao 5, sera apresentada a
Discusséo; bem como na secéo 6, teremos as Consideracdes Finais; e por fim, as

Referéncias Bibliograficas.

2. CONCEITOS BASICOS DE TEORIA DOS GRAFOS

2.1 O problema das Pontes de Konisberg

No ano de 1735 deu-se origem ao problema denominado “As Pontes de
Kdnisberg” — cidade localizada na Prussia naquela época — em meio a uma situagao
tipicamente cotidiana percebida e vivenciada pelos moradores da cidade.

Em Konisberg havia duas ilhas ligadas por sete pontes as margens do rio
Pregelarme e a populacéo discutia se seria possivel encontrar um caminho, partindo
de uma das ilhas, pelo qual poderia seguir de forma a atravessar cada ponte somente

uma vez, sem repeti-las. A Figura 1 ilustra o problema.

Figura 1. As pontes de Kodnisberg

Leonhard Euler (1707-1783), importante matematico da época, resolveu o

problema das pontes de Kdnisberg e provou que néo seria possivel atravessa-las sem
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passar mais de uma vez por cada uma. Assim originou-se a chamada Teoria dos
Grafos, a qual € utilizada atualmente em diversas situacfes cotidianas, sendo uma
das suas principais avaliacdes determinar caminhos mais eficientes e gerar economia
de tempo e recursos.

A forma que Euler encontrou para solucionar o problema foi criar um critério
com que fosse possivel resolver qualquer situagdo do mesmo género. Assim,
especificou dois tipos de caminho: o aberto e o fechado. Para tanto, desenhou 0 mapa
das pontes e tracou pontos (vértices) e linhas (arestas) de modo que estivessem

interligadas formando uma rede, conforme Figura 2.

Figura 2. Grafo feito a partir das ilhas e pontes

Para a resolucéo do problema das pontes de Konisberg, faz-se necessario a

introducdo aos principais conceitos de grafos.

2.2 Conceitos basicos de Grafos

Os conceitos de Grafos que serdo abordados ao longo deste trabalho, tiveram
como embasamento a teoria apresentada em Goldbarg e Goldbarg (2012).

Define-se um Grafo como sendo uma estrutura abstrata que representa um
conjunto de elementos N, denominados vértices; e um conjunto M, formado por
arestas, que estabelece relagfes de interdependéncias entre os elementos de N.
Utilizando a representacdo de grafos € possivel estabelecer relacdes entre pares de
objetos diversos. Neste contexto entende-se como objetos: pessoas, empresas,

cidades, paises, entre outros; enquanto que, pode ser entendido como
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relacionamentos: amizade, producéo, conectividade, entre outros. As figuras de 3 a 7
ilustram as representacdes usadas para grafos.

Figura 3. Vértice Figura 4. Aresta Figura 5. RelagGes ou ligacbes entre vértices

4

Figura 6. Grafo com seis vértices e oito arestas

Figura 7. Grafo com sete vértices e sete arestas

Para o grafo apresentado na Figura 6, tem-se: N={1,2,3,4,5,6}. Pode-se
observar que neste grafo, apenas os vertices sao rotulados. Porém, para o grafo da
Figura 7, tem-se: N={1,2,3,4,5,6,7} e M={a,b,c,d,e,f,g}. Um grafo G que possui um
conjunto de vértices N e um conjunto de arestas M sera representado por G=(N,M).

O exemplo ilustrado na Figura 8 mostra uma modelagem de um problema real

por meio dos grafos. Neste caso, tem-se um mapa dos Aeroportos Administrados pela
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Infraero mostrando em qual situacdo operacional se encontra no determinado

momento em que foi pesquisado, sendo que o mesmo € atualizado constantemente.

LEGENDA
@ ~croporto operando normalmente

Aeroporto operando com re:;trix;ﬁes
mpterumlugu as

‘:'::.Ibllld -uit' dl:‘
u dp col agem r aeroporto

p ouso

! Informagéo indisponivel no momento

Figura 8. Mapa da Situacdo Operacional dos Aeroportos Administrados pela Infraero (Fonte: Infraero)

Neste mapa iremos supor que o conjunto de vértices sera representado pelas
cidades indicadas no mesmo, ou seja, todas as cidades que possuem aeroportos; e
as ligacfes sejam constituidas por todas as rotas que ligam uma cidade a outra. Logo,
a partir de um mapa de rotas pode-se associar um vértice a cada cidade e uma aresta
a ligacdo entre duas cidades. Nesta, a ligacdo que une os vértices € a existéncia de
um aeroporto e a sua situagao operacional unindo as cidades associadas aos vértices.

A Figura 9 ilustra uma rota aérea ligando Petrolina a Bagé. Assim, é possivel
observar que os vértices seriam: Petrolina (PE), Recife (PE), Campinas (SP) e Bagé
(RS). Ao mesmo tempo, as arestas seriam as ligagdes entre seus aeroportos. Neste
exemplo foi usado apenas uma das possibilidades de rota entre essas duas cidades,
pois é possivel escolher mais de uma possibilidade, uma vez que existem fatores

COmMo voos com escala, voos diretos e a situagéo do aeroporto.
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LEGENDA
@ ~croporto operando normalmente

Aeroporto operando com restrigdes
meteoroldgicas

. Devido a condigdes meteoroldgicas efou
operacionais ndao ha possibilidade de
pouso efou decolagem neste aeroporto

! Informagdo indisponivel no momento

Figura 9. Mapa de rotas: Petrolina, Recife, S&o Paulo (Congonhas), Rio Grande do Sul (Bagé)

2.2.1 Grafos Rotulados, Direcionados e Mistos, Ordem, Tamanho e Grau ou Valéncia

Um grafo € dito rotulado quando existem associacfes para distinguir suas
arestas e vértices, podendo ser utilizados nUmeros ou letras para a representacédo. Na
Figura 6, tem-se um grafo que possui rétulos nos vértices, enquanto que na Figura 7,
um grafo que possui rétulos nos vértices e nas arestas.

Desta forma, para distinguir as caracteristicas presentes nos grafos, € possivel
por exemplo, colorir e/ou usar formas diferentes para representar os vértices ou tracar
linhas mais espessas para representar as arestas, uma vez que estas apenas
representam de forma abstrata uma situacdo nela, como por exemplo, 0 curso
realizado pelas aeronaves. De fato, para destacar a possibilidade de ligacbes entre
duas cidades, a espessura das linhas nao tem relevancia.

Caso apareca em sua representacao grafica um traco com uma seta apontando
o sentido da ligacdo denomina-se as setas por arcos e o grafo sera chamado de grafo
direcionado. O nome utilizado € justificado pelo fato de que a ligacao tera origem em
um determinado vértice e término em outro, ou seja, neste caso o sentido das ligacdes

entre os vértices € importante. A Figura 10 ilustra um grafo direcionado.
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4
2

Figura 10. Grafo rotulado com quatro vértices e quatro arcos

Para a distinguir a representacdo matematica entre arestas e arcos, faz-se o
uso de pares ordenados na representacdo destes. Assim, denomina-se por V o
conjunto de vértices e por E o conjunto dos pares ordenados das ligacdes existentes
em um grafo orientado. Logo, chamando o grafo orientado de G, este sera
representado por G=(V,E). Desta forma, para o grafo apresentado na Figura 10, tem-
se: G=({1,2,3,4}, {(1,3):(1,2):(2,4);(3,2)}).

Se um grafo possui arcos e arestas simultaneamente, este pode ser chamado

de grafo misto, conforme ilustrado na Figura 11.

1

4

Figura 11. Grafo misto com cinco vértices, duas arestas e quatro arcos

O grafo da Figura 11 pode ser denotado por G= (N,M,E), onde E é o conjunto
dos arcos, independentemente da quantidade de arestas.

A ordem e o tamanho de um grafo sdo definidos pela cardinalidade do seu
conjunto de vértices e arestas, respectivamente. Assim, ao tomar como exemplo o
grafo apresentado na Figura 6, este € de ordem 6 e tamanho 8. Ja o grafo

representado na Figura 7 € de ordem 7 e tamanho 7.
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Em um grafo n&o direcionado, o grau de um vértice € igual ao numero de
arestas que incidem sobre o vértice. A Tabela 1 ilustra o grau de cada vértice do grafo

da Figura 6.

Tabela 1. Grau ou valéncia do grafo da Figura 6

Vertice | Grau
1 1
2 5
3 2
4 2
5 3
6 3

Caso o grafo seja direcionado, o grau de um vértice sera composto de um valor
interno, que € igual ao numero de arcos incidentes, ou seja, que apontam para um
vértice; e um valor externo, que é igual ao niumero de arcos emergentes, ou seja, que

deixam o vértice considerado. A Tabela 2 ilustra o grau de cada vértice da Figura 10.

Tabela 2. Grau ou valéncia do grafo da Figura 10

Vértice | Grau interno | Grau externo
1 0 2
2 2 1
3 1 1
4 1 0

2.2.2 Passeio, Cadeia e Caminho

Um passeio ou percurso € uma sequéncia de veértices e arestas
X0, A1y X1, A2y «ovy Xg—1, Agy Xg
comecando e terminando com vertices tais que x;_; € x; S80 vertices terminais da
aresta a;, paratodoi=1,...,k.
A Figura 12, representa um 0 passeio que inicia pelo vértice 2, avancando na
sequéncia2-a;-3-a,-4-a;—-6-a,—-1-as—-3-a, —4—-a; — 6. Outra
representacdo para esse passeio € a sequéncia de  veértices

2-3-4-6-1-3-4-6. Este passeio é dito aberto, pois o0 vértice em que se iniciou
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0 passeio é diferente do vértice no qual terminou, ou seja, x, # x;. Por outro lado, um
passeio que tem inicio e término no mesmo Vvértice € dito um passeio fechado. Este

fato é ilustrado na Figura 13.

1
()
Qs
5@ 3
a,
O
2

Figura 13. Passeio fechado

Neste exemplo observa-se um passeio fechado, que pode ser representado
pela sequéncia de vértices2-4-6-5-1-3 - 2.

Caso se tenha um passeio sem repeticao de arestas, dar-se o nome de cadeia
ou trilha. Desta forma, é possivel observar que o exemplo da Figura 13 € uma cadeia.
Ao passo que, se tiver uma cadeia sem repeticdo de vertices chama-se de caminho,

conforme ilustrado na Figura 14.
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1
ay
Qg
a; © a, 4
S 3
a,
2

Figura 14. Caminho de inicio no vértice 2 e término no vértice 3

2.3 Cadeia Euleriana e Caminho Hamiltoniano

Uma cadeia em um grafo G € dita cadeia Euleriana, quando realiza-se um

trajeto passando-se por todas as arestas de G apenas uma vez.

e i 0

5 6 8 10
d h ¢ k g p
4 7 J g "

g
c J m r
3 ™ 2 - 1) t 12

Figura 15. Cadeia Euleriana com doze vértices e dezenove arestas

Assim, uma possivel sequéncia para representar a cadeia Euleriana na Figura

15 seria:

1-a-2-b-3-C-4-d-5--6-f-7-g-4-h-6-j-8-0-10-p-11-¢-8-k-9-I-7-i-2-n-9-m-1-t-12-r-11

Caso se tenha uma cadeia Euleriana que inicia e termina em um mesmo vertice,

da-se o nome de cadeia Euleriana fechada ou ciclo euleriano.
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Figura 16. Cadeia Euleriana Fechada

Assim, uma possivel sequéncia para representar a cadeia Euleriana da Figura

16 seria:

1-a-2-b-3-c-4-d-5-e-6-f-7-g-4-h-6-j-8-0-10-p-11--8-K-9-I-7-i-2-n-9-m-1-s-11-r-12-t-1

Um caminho em um grafo G é dito Caminho Hamiltoniano, quando realiza-se
um trajeto passando-se por todos os vértices de G apenas uma vez.

A partir do grafo da Figura 14, por exemplo, podemos tracar o Caminho
Hamiltoniano que sera representado na Figura 17.

1
Ay
as
6 a 4
5 as O 2 3
ay
2

Figura 17. Caminho Hamiltoniano

Caso se tenha um caminho Hamiltoniano fechado, da-se o nome de Ciclo

Hamiltoniano.
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A partir da Figura 17, ligando-se os vertices 2 e 3 tem-se um caminho
Hamiltoniano fechado, como representado na Figura 18.

Figura 18. Caminho Hamiltoniano fechado

Uma importante aplicacdo de grafo euleriano € o conhecido Problema Chinés
do Carteiro, que recebe este nome, ndo pela nacionalidade do carteiro, mas sim pelo
fato desse problema ter sido apresentado por um pesquisador chinés. O problema
consiste em tracar um caminho econdémico, minimizando o esfor¢o de um carteiro que
precisa percorrer todas as ruas de uma cidade. Caso as ruas da cidade possam ser
representadas por um grafo euleriano ndo havera problema, porém se nao for, a
analise podera ser mais complexa, uma vez que nao é sempre possivel construir
novas ruas. Mas, apesar de tal dificuldade, existem algoritmos computacionais que
produzem, com eficiéncia, resultados aproximados. Este fato faz com que o problema
chinés do carteiro seja bastante estudado, uma vez que é analisado como uma boa
solucéo pode gerar economia. (JURKIEWICZ, 2006)

Ja para a ideia de ciclo hamiltoniano, existe uma importante aplicacdo, o
chamado Problema do Caixeiro Viajante. Este problema consiste em encontrar o
menor ciclo hamiltoniano de um grafo valorado G. Desta forma, uma solucédo para o
problema seria encontrar todas as permutacdes dos vértices de G. Tal problema seria
de facil solugdo no caso em que existam poucos vértices em G, pois por exemplo, no
caso do grafo possuir cinco vértices, seria necessario realizar o calculo de 5! = 120
permutacdes. Porém, na pratica, nos deparamos com grafos com mais de 60 vértices,
ou seja, seria necessario calcular 60! permutacdes. Isto faria com que, mesmo usando
milhares de computadores, levariam anos para se conseguir encontrar a solucao. Ao
contrario do Problema Chinés do Carteiro, para o Problema do Caixeiro Viajante ainda
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nao foi encontrado um algoritmo para resolver, de forma eficiente, tal problema.
(JURKIEWICZ, 2006)

2.4 Solucéo do Problema das Pontes de Konisberg

Uma vez expostos os conceitos basicos da teoria dos grafos, retornaremos
agora ao problema das Pontes de Konisberg, para o qual sera apresentada a solucao
de Euler para o problema.

Vale ressaltar que o problema consiste em atravessar todas as sete pontes da
cidade exatamente uma vez. A partir disto, Euler conseguiu provar através da ideia de
grau do vértice de um grafo, que o problema nédo tinha solucdo. De fato, Euler
observou que ndo seria possivel construir um caminho aberto nem um caminho
fechado envolvendo todas as arestas (pontes) do grafo que modela o problema. Com
efeito, tracando a partir da Figura 1 quatro pontos A, B, C e D, para representar as
ilhas; e sete arestas a, b, c, d, e, f e g, representando as pontes, conforme Figura 2,
observa-se que para existir um caminho fechado, o nimero de arestas que incidem
em cada vértice devera ser par. De acordo com a Figura 2, ha trés vértices onde
incidem trés arestas, ou seja, esses vértices tém grau trés (pontos A, D e C) e um
vértice onde incidem cinco arestas, logo, com grau cinco (ponto B). Por outro lado,
para se obter um caminho aberto € necessario que somente dois vértices tenham grau
impar, neste caso, o ponto de inicio e o outro no final. Observa-se também que, neste
problema ndo se pode ter um caminho aberto, visto que os quatro vértices tém grau
impar. Portanto, percebe-se que ndo é possivel percorrer o grafo sem a repeticéo de
arestas (pontes).

Stewart (2009, p.50) afirmou que Euler, através deste problema, conseguiu
mostrar que as condi¢cdes observadas no grafo das pontes de Konisberg eram
suficientes para a existéncia de um caminho, uma vez que 2 pontos quaisquer estédo

sempre ligados por algum caminho.

3. PROGRAMA DE AGENTES COMUNITARIOS DE SAUDE (PACS)

O Programa de Agentes Comunitarios de Saude surgiu no ano de 1991 a partir
da iniciativa do Ministério da Salude em parceria com as secretarias municipais e

estaduais, ap0s o resultado de experiéncias vivenciadas no Nordeste, cujo proposito
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era buscar a melhoria da qualidade de vida das comunidades através da atuacéo dos
Agentes Comunitérios de Saude. (FRAGA, 2011, p.15)

A Lei 10.507/2002 editada a partir da medida provisoria da Lei 11.350/2006,
passou a regulamentar as atividades pertinentes aos Agentes Comunitarios de Saude
reconhecendo-os oficialmente como profissionais. As normas e diretrizes foram
revisadas posteriormente com a aprovacao da Politica Nacional de Atencdo Basica
através da Portaria n°® 2.488/2011.

A Teoria de Grafos surge como uma importante ferramenta de apoio a
atividades das Equipes de Aten¢do Basica, composta pelos Agentes Comunitérios de
Saude, cujo processo de trabalho engloba, dentre outros: a definicdo do territorio de
atuacao e de populacéo; programacao e implementacao das atividades de atencéo a
saude de acordo com as necessidades da populacédo; planejamento e organizacdo da
agenda de trabalho; realizar atencdo a salde no domicilio e demais espacos
necessarios como escolas, creches, saldes comunitarios e pracas; desenvolver acdes
intersetoriais com a integracdo de projetos e redes de apoio social; participar do
processo de territorializacdo e mapeamento da area de atuacdo da equipe
identificando grupos, familias e individuos expostos a riscos e vulnerabilidades.
(BRASIL, 2012, p. 40)

4. METODOLOGIA

O presente estudo desenvolveu-se, quanto ao método de abordagem, sob a
perspectiva do método dedutivo, cuja fundamentacao partiu-se da Teoria dos Grafos
como ferramenta na elaboracdo e analise dos trajetos realizados pelos Agentes
Comunitarios de Saude.

A fundamentacdo do pensamento através do método dedutivo parte de
verdades universais para possibilitar a obtencédo de conclusfes particulares, ou seja,
parte de teorias e leis gerais para a determinacdo ou previsdo de fenébmenos
particulares que destina-se a demonstrar e a justificar exigindo a aplicacdo de
recursos légico-discursivos (LAKATOS E MARCONI apud GERHARDT E SILVEIRA,
2009).

Para a obtencédo de informacgdes relevantes acerca da Teoria dos Grafos e da
criagdo dos Programas de Agentes Comunitérios de Saude (PACS) utilizou-se a

pesquisa bibliogréafica, a qual, para CERVO, BERVIAN E SILVA (2007,p.60) “procura
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explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em artigos, livros,
dissertacdes e teses.”

Quanto a abordagem de pesquisa, 0 estudo desenvolveu-se sob a perspectiva
qualitativa, a qual preocupa-se em analisar e interpretar os fendbmenos e atribuir
significados. A pesquisa qualitativa € descritiva e ndo requer utilizacdo de meétodos e
técnicas estatisticas (PRODANOV E FREITAS, 2013). Além disso, foram utilizados

como instrumentos livros, teses, maquete e figuras.

5. DISCUSSAO

Conceitos de grafos vistos foram utilizados para simular situacées onde um

Agente Comunitario de Saude necessita fazer uma visita as residéncias de um bairro.

Figura 19. Mapa do bairro Cohab Massangano (Fonte: Secretaria de Ordem Publica)

A Figura 19 representa o bairro Cohab Massangano da cidade de Petrolina-PE,

onde foram propostos dois problemas para analise.
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Problema 1. Um Agente Comunitario de Salde devera percorrer o trajeto

partindo de um determinado ponto e devera retornar a este mesmo local sem que
passe pela mesma rua mais de uma vez.

Ao tracar um possivel caminho para realizar sua tarefa, imagina-se que o
Agente deseja evitar desgastes fisicos, por exemplo, visto que estara a pé e, até
mesmo, economizar tempo e possiveis custos desnecessarios.

Problema 2. Um Agente devera percorrer o trajeto partindo de um determinado
ponto, porém encerrara seu percurso em um ponto distinto do ponto de inicio. Para
tanto, as mesmas condi¢des propostas no problema anterior no que se refere a néo
repetir caminhos e buscar economias, dever&o ser mantidas.

Para facilitar a aplicacdo dos problemas, foi selecionado apenas uma parte do

mapa, conforme Figura 20, pois, desta forma, os conceitos poderdo ser facilmente
estendidos a todo o mapa.
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- nlw »|® »]|= 2l

1

Figura 20. Mapa das ruas 80 a 84

Para solucionar os problemas citados, o Agente devera construir um grafo para
auxilia-lo na observacgéo. Neste caso, 0 mapa pode ser visto como um grafo, onde os

cruzamentos das ruas representardo os vertices e as ruas as arestas. Conforme
Figura 21.
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Figura 21. Grafo sobre o mapa das ruas 80 a 84

Desta forma, o grafo que podera fazer a representacédo da Figura 21, sera o

grafo construido conforme a Figura 22.

’a,btc.d‘

o—o Lhiff

' j

Figura 22. Grafo do mapa das ruas 80 a 84

De acordo com o que foi apresentado na Figura 22, os cruzamentos foram

substituidos por vértices (numerados de 1 a 10) e as ruas foram substituidas por

arestas (nomeadas da letra “@” até “m”). Para a resolucdo do Problema 1, na

linguagem da Teoria dos Grafos, chamado de cadeia euleriana fechada, podemos
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supor que Agente deseja partir do vértice 1 e retornar a ele percorrendo todas as
arestas sem repeti-las. Pode-se perceber através da sequéncia que se segue, por
exemplo, que ndo é possivel partir de um vértice e retornar ao mesmo sem que haja

repeticdo de arestas:

1-a-2-b-3-c-4-d-5-e-6-f-7-g.

A sequéncia citada acima mostra que para se continuar o trajeto sera
necessario repetir uma das arestas ja percorridas, por exemplo, a aresta “c’.
Entretanto, neste mesmo grafo seria possivel obter um caminho hamiltoniano fechado,

conforme sequéncia:

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-1,

desde que eliminada a necessidade de percorrer todas as ruas.

Para a resolucdo do Problema 2, na linguagem da Teoria dos Grafos, chamado
de caminho aberto, podemos supor que o Agente partira do vértice 1 e, por exemplo,
terminard no vértice 10 percorrendo todas as arestas sem repeti-las. Porém,
utilizando-se a mesma sequéncia do primeiro problema, percebe-se que nao é
possivel, pois havera repeticdo de arestas. Entretanto, se eliminarmos a necessidade
de percorrer todas as ruas, é possivel obter um caminho hamiltoniano, conforme

sequéncia:

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10.

E possivel mostrar que os problemas 1 e 2 n&o tem solucéo, pois apenas
quatro dos dez vértices tém grau par, conforme Tabela 3:

Tabela 3. Grau dos vértices

Vértices Grau
1,5,6,10 Dois
2,3,4,7,8,9 Trés
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Ao que foi exposto e provado por Euler sobre a Ponte de Konisberg, percebe-
se, com o auxilio dos grafos, que nem todos os problemas propostos terdo solucéo,
ou seja, existird bairros onde o Agente ndo conseguira tracar caminhos abertos ou
fechados. Desta forma, aproveita-se o proprio mapa do bairro escolhido para mostrar
0 que acabou de ser exposto, assim, mostrando que o Agente ndo conseguira visitar

todas as residéncias sem passar pela mesma rua mais de uma vez.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Pretendeu-se com este estudo despertar o interesse da comunidade escolar e
do Programa de Agentes Comunitarios de Saude (PACS) acerca da relevancia de se
utilizar a Teoria dos Grafos como ferramenta na definicdo prévia dos trajetos de
maneira a evitar desperdicios e tornar a atuacdo mais eficiente, possibilitando
economia de tempo e recursos.

Para atender ao objetivo do presente estudo, fez-se a utilizacdo de um mapa
de um bairro da cidade de Petrolina-PE para simular a atuacdo de um Agente
Comunitario de Saude no desenvolvimento de suas atividades. Para isso, mostrou-se
através das definicbes da Teoria dos Grafos, que para os dois problemas propostos,
nao é possivel chegar a uma solucéo. Ou seja, ndo € possivel passar por todas as
arestas sem repeti-las. Tais problemas foram solucionados usando o conceito de grau
de um vértice em um grafo.

Desta forma, foi possivel responder a principal questéo levantada neste estudo:
como a Teoria dos Grafos pode ajudar os Agentes Comunitarios de Saude na
elaboracdo dos trajetos a serem percorridos na realizacdo de suas atribuicbes?
Mostrando assim, uma forma de otimizar gastos e evitar possiveis desgastes na
realizacdo de trajetos.

Da mesma forma que também foi possivel observar como a comunidade
docente pode inserir a teoria dos grafos em seu plano de curso, possibilitando aos
discentes conhecerem algumas das diversas aplicacdes deste conteudo, bem como
facilitar a compreensao de conceitos através de exemplos cotidianos.

O presente artigo abre, portanto, um precedente para futuros estudos acerca
da importancia de se fazer uma analise custo beneficio na definicdo de trajetos em
diversas areas profissionais e cotidianas com vistas a comprovar a eliminacédo de
desperdicios e, consequentemente, a economia de tempo e recursos.
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