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I\/IATI?MATICA COM MUSICA ENQUANTO CIENCIA:
IMPLICACOES DE UM ESTUDO DE CASO NO 2° ANO DO ENSINO
MEDIO

Lucas Teixeira da Silval

GDn°® 3 — Educacdo Matematica no Ensino Médio

Resumo: Este trabalho ¢ referente ao projeto de pesquisa de mestrado intitulado “Ensinando Matematica com
Missica enquanto ciéncia: implicagdes pedagogicas de um estudo de caso”, no qual apresenta uma proposta de
experimento que visa avaliar das possibilidades de aprendizagem dos conteldos de Matematica quando
articulados com o ensino de Musica no segundo ano do Ensino Médio, por meio da aplicacdo de uma sequéncia
didatica. Busca-se responder ao questionamento “de que forma é possivel integrar, de maneira interdisciplinar,
a musica e o fendmeno fisico do som no desenvolvimento do processo e ensino e aprendizagem de conteidos
matematicos, aliando o ensino de temas de interesse, tecnologias digitais, considerando a perspectiva
cultural?”, sendo o objetivo geral investigar de que forma a contextualizagdo dos contelldos matematicos com
outras areas qualifica o processo de ensino e aprendizagem. A metodologia consistird em uma abordagem
qualitativa com a analise da aplicacdo de uma sequéncia didatica com estudantes do 2° ano do Ensino Médio,
utilizando, como suporte tedrico, a teoria da aprendizagem significativa e o pensamento sobre ensino de cultura
integrada aos contetidos matemaéticos. Os dados serdo coletados através de questionarios pré e pds experimento
aliado aos registros de producdo dos participantes durante a realizacdo das atividades. O enfoque da anélise
sera a de identificar indicios de aprendizagem significativa e de associacdo de contetdos de diferentes areas,
possibilitando aos estudantes relacionarem os contetidos matematicos com suas aplicaces.
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INTRODUCAO

A Musica se faz presente desde o inicio da histéria da humanidade. Nas primeiras
aglomeracdes sociais, as tribos, os tambores rusticos feitos com madeira e pele de animais
conseguiam expressar sentimentos de medo, ansiedade, afeicdo e outras sensacBGes que
fugiam a razdo, em um periodo historico onde a forma de comunicacéo era rudimentar e
limitada. Isto comecou a dar forma ao jeito que 0s seres humanos se expressavam, evoluindo
posteriormente para dancas, gravuras, esculturas e demais meios que posteriormente
compunham o que hoje se conhece como arte.

Das grandes civiliza¢cdes do mundo antigo até a sociedade contemporanea, a masica
passou por um processo de evolucdo, fortemente influenciado por fatores regionais e

socioecondmicos. Neste sentido a pergunta que se busca responder neste trabalho cientifico
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é: de que forma se pode desenvolver o processo de ensino e aprendizagem, de maneira
interdisciplinar, de conteddos matematicos relacionados ao fenébmeno sonoro dando
sentido ao seu estudo, aliando o ensino de temas de interesse e considerando a
perspectiva cultural na educacdo de Ciéncias e Matematica?

Com este questionamento, estipula-se como objetivo geral investigar de que forma
a contextualizacdo dos conteldos matematicos com outras areas, qualifica o processo de
ensino e aprendizagem dos mesmos no Ensino Médio, sendo os objetivos especificos: (1)
investigar as relacGes entre o tema Musica e Matematica na perspectiva cultural; (1)
identificar e elencar quais o0s potenciais conteldos matematicos sdo cabiveis de
contextualizacdo com a Musica e a Fisica do Som; (111) elaborar atividades encadeadas em
uma sequéncia didatica, aliando os temas Mdusica e Matematica com enfoque no uso de
Tecnologias Digitais; e (IV) investigar a implementacgéo da sequéncia didatica e as agdes dos
alunos frente ao experimento realizado.

Percebe-se que a linha de evolucdo das ferramentas matematicas coincide com a
evolucao da musica enquanto ciéncia. Por exemplo, 0 som néo era visto como um fendbmeno
fisico até que as relacGes entre funcdes trigonomeétricas e eventos ondulatérios fosse clara.
Evoluindo no contexto musical, as relacdes entre diferentes instrumentos e harmonia entre
notas musicais ndo era devidamente padronizada até a relacdo destes conceitos com o
universo dos logaritmos. E, ainda sobre a evolugdo desta relacéo, o estudo de harmdnicos
que compdem um som, objeto de estudo tanto de Fisicos quanto de Matematicos, em seu
enfoque principal a dar base para modelagem de fenémenos que envolviam frequéncias (tais
como eletricidade, luz e som por exemplo), deve-se a evolucéo do calculo e do estudo sobre
equacOes diferenciais, a forma complexa de analise e estudo do espectro sonoro.

Tais exemplos tornam possivel perceber a forte relacdo e conexdo entre 0s assuntos
matematica e musica. Atualmente estes temas ndo sdo devidamente explorados e
contextualizados nos conteddos matematicos nas escolas de Ensino Bésico e até mesmo no
nivel superior.

O autor Abdounur, em seu livro Matematica e Musica (2015), busca enfatizar as
implicacdes educacionais da contextualizacdo dos contelldos matematicos através da masica
e de como a experimentacdo em sala de aula, com o uso das teorias aprendidas, deixa marcas
nos alunos e os fazem refletir sobre a usabilidade do conhecimento que Ihes esta sendo

apresentado em seu cotidiano.
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Neste intuito, propbe-se responder a esta questdo através da aplicacdo de uma
sequéncia didatica que envolva os conteidos matematicos, o estudo da fisica do som e as
relagbes da teoria musical, a fim de produzir momentos onde os alunos possam
contextualizar a Matematica em relagdo a sua usabilidade no mundo real. Os pilares tedricos

e metodoldgicos desta pesquisa serdo discutidos a seguir.

REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa tera como norteadores tedricos 4 temas principais: a Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel; a discussdo do ensino através da
Interdisciplinaridade; o Pensamento Analdgico na construcdo de conceitos; e 0 uso da
perspectiva Cultural em sala de aula para contextualizagdo de contetdos matematicos.

A seguir apresenta-se uma breve discussao dos temas referidos:

Teoria da Aprendizagem Significativa

Com o intuito de se dar uma visao geral da teoria de aprendizagem de David Ausubel
(1968, 1978, 1980, 2000), foram elencados trabalhos dos autores LIBANEO, ROGERS,
COLL e MOREIRA, com enfoque principal neste Gltimo autor citado, para a explicitacdo
dos conceitos sobre a teoria da aprendizagem significativa.

Como teoria principal desta pesquisa, cabe ressaltar que a teoria da aprendizagem
significativa tem enfoque na aprendizagem cognitiva, pois, segundo Moreira (2018),
“aprendizagem significa organizacdo e integragdo do material na estrutura cognitiva”
(p.160). Ainda sobre esta teoria, o principal fator que influencia a aprendizagem decorre dos
conhecimentos que o aluno ja possui, ou seja, daquilo que ele ja sabe. Organizar conceitos
de forma que criem relacdes de significancia ao aluno tendem a criar sentido no que se é
aprendido. Ainda conforme Moreira, “aprendizagem significativa ¢ um processo por meio
do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo”. Nesta pesquisa, esta ¢ a defini¢do adotada para
esta teoria a fim de discuti-la na relacdo dos contetidos matematicos com a Musica enquanto

ciéncia.
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Interdisciplinaridade

Neste segundo pilar tedrico em que este projeto se alicerca, tem-se a discussdo sobre
temas de interesse e o fator de Interdisciplinaridade dentro de propostas pedagdgicas. Em
relacdo a interdisciplinaridade, este ja é um tema amplamente discutido e ressaltamos a
dificuldade de se encontrar uma unanimidade na definicdo da mesma. Ha, porém, como se
dar uma pequena prévia de sua significancia e de como este tema sera articulado em neste
projeto. Demo (1998, p.88-89) tras uma defini¢do de interdisciplinaridade, como sendo “[...]
a arte do aprofundamento com sentido de abrangéncia, para dar conta, ao mesmo tempo, da
particularidade e da complexidade do real”. Esta definigdo vem ao encontro da proposta
deste trabalho, pois trabalhar a relacdo entre duas areas até entdo distintas e com muitas
particularidades, € um grande desafio, principalmente quando o objetivo é a criacdo de
relacGes e significados. Reiterando este fator de dificuldade, Campos (2009, p.25) discorre
que “apesar da dificuldade, ha uma interagdo muito maior entre alunos e professor quando
se utiliza atividades que envolvem diversas areas do saber”.

Por fim, trabalhar com interdisciplinaridade promove o enriquecimento de saberes e
na construcdo de relacbes complexas, 0 que abre grande margem para a discussdo deste
assunto em conjunto da teoria da aprendizagem significativa, considerando a relacéo entre

conhecimentos prévios e novos.

Pensamento Analdgico

Quando se fala nas relacdes entre Matematica e Musica, € impossivel ndo se falar
sobre 0 pensamento analdgico. Este tema se tornou importante para esta proposta de estudo
por seu destaque em &mbito nacional dos trabalhos de Abdounur (1999), onde o autor propde
estratégias didaticas para se trabalhar a histéria da Matematica em conjunto a histéria da
Musica, evidenciando a interseccdo entre as duas ciéncias. O pensamento analégico é a
resposta pedagogica para execucdo deste tipo de proposta de ensino. Uma das defini¢des
trazidas por Abdounur (1999, p 113) discorre que “dentre as distintas caracteristicas do
pensamento analdgico, [...], trata-se de um tipo de raciocinio ndo dedutivo matematicamente,
impreciso, que busca similaridade entre objetos”. Neste sentido, associa-se 0 conceito de

analogias para a criacdo de significados. Para Machado (2002, p. 37), a construcdo de
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significados ¢ “sempre uma acdo de significar, de transformar em signo, de representar por
um signo, através de um processo de abstracao”.

Por fim, considerando estes pressupostos, a ideia deste trabalho é justamente
estabelecer um didlogo entre esta ideia de criacdo de significados, o trabalho interdisciplinar
e a teoria da aprendizagem significativa, no intuito de justificar a sequencia didatica que sera

proposta.

Cultura

Para elencar esta tematica, levou-se em conta a necessidade de discutir, em um
trabalho que envolve alguma forma de arte, o ensino e as possibilidades de se trabalhar com
cultura em sala de aula. Sobre referencial relacionado diretamente a educacdo, em uma
pesquisa inicial para a elaboracdo deste projeto, evidenciou-se poucos trabalhos que
relacionem os temas, 0 que sera uma grande aposta desta proposta. No entanto, nos
apoiaremos nas ideias de Godoy e Santos (2014) que discorrem sobre a importéancia da
cultura no meio social e educacional.

Ainda neste levantamento inicial, os trabalhos que discutem cultura na educacao,
optam pela abordagem no sentido de quais os impactos e influéncias que um contexto social
e cultural impde sobre o curriculo e suas particularidades regionais, mas nao o impacto
epistemologico de se trabalhar a cultura em conjunto dos contetdos em sala de aula. Neste
aspecto, a educacdo pode utilizar a cultura como forma de problematizacdo de temas de
interesse social.

Entendemos, com isso, que essa centralidade da cultura nos ajuda a pensar a educagédo
escolarizada, privilegiando mais as identidades do que as diferencas, trazendo para as
discussdes, entre as paredes das salas de aulas das diferentes disciplinas, a questdo da
pluralidade cultural, religiosa, racial, sexual, econémica, politica etc. (GODOY, SANTOS.
2014, p. 39).

Tendo como norteador este ambito, espera-se que esta pesquisa dé fortes
contribuicBes a discussdo da interrelacdo entre cultura e sala de aula em relacdo as suas

contribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem.
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METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para alcancar os objetivos apresentados neste projeto, a seguir serdo elencadas as
etapas metodoldgicas da pesquisa, salientando que esta pesquisa € de carater qualitativo
caracterizado por um estudo de caso.

Quanto a abordagem qualitativa, salienta-se que o enfoque de estudo deste projeto se
da nos processos de significancia e construcdo de relagdes entre diferentes areas, dando mais
importancia ao processo e ao significado atribuido pelas pessoas as coisas, 0 que vem ao
encontro da proposta qualitativa. Segundo GODOY (1995, p.63) “os pesquisadores
qualitativos tentam compreender os fendmenos que estdo sendo estudados a partir da
perspectiva dos participantes”, como por exemplo, esta proposta de experimento, que
objetiva avaliar os impactos do ensino de matematica em conjunto a outras areas, avaliando
entdo, de que forma os alunos estabelecem as relages.

A fim de justificar a escolha pelo estudo de caso, evidenciam-se suas caracteristicas
referentes a particularidade do estudo (restringindo a uma parcela ou grupo de individuos) e

sobre seus métodos de analise. Como refere Yin (1993):

A orientacdo inicial do estudo de caso aponta para multiplas fontes de evidéncia.
A avaliagdo do estudo de caso por, assim, incluir o uso de analise de documentos,
entrevistas abertas e fechadas, anélise quantitativa de dados registados, e
observacgdes de campo directas (p.67).

Os métodos de andlise descritos pelo autor sdo préprios da abordagem qualitativa e

de um estudo focado em um grupo de individuos, como € o caso deste experimento.

Etapas da Pesquisa

Considerando a proposta de investigacdo apresentada, foram elencadas quatro etapas
principais: pesquisa, construcdo da sequéncia, aplicacdo do experimento e analise dos dados.
A primeira etapa da pesquisa consistira em um levantamento dos principais
conteldos matematicos que podem ser relacionados com a Fisica do Som e a Musica. Alem
deste levantamento, serd pesquisado, em paralelo, aspectos histéricos que encadeiem e
relacionem o desenvolvimento da Mdusica em virtude do desenvolvimento e das novas

descobertas matematicas a partir do século XX.
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Na segunda etapa serdo reunidos os dados obtidos da primeira etapa para o inicio
da elaboracdo da sequéncia didatica e questionarios que serdo aplicados. Neste ponto, a
pesquisa entra em uma fase diagnostica, avaliando possibilidades e desafios da implantacdo
do experimento. Em paralelo, também se fard contato com a 272 Coordenadoria de Ensino
local a fim de elencar as possiveis escolas que poderdo receber o experimento, a fim de se
realizar a escolha em definitivo.

A terceira etapa consistird na aplicacdo do experimento, que se subdividird em dois
momentos: a aplicacdo de um teste piloto e a aplicagdo do experimento propriamente dita.
O teste piloto servird para uma pré-avaliacdo dos resultados, a fim de otimizar a sequéncia e
qualificar o método de coleta de dados para a posterior analise. Aqui, cogita-se, se
necessario, aplicacdo de engenharia didatica para incremento na sequéncia e no projeto como
um todo.

Na quarta etapa € onde serd realizada a analise final dos dados obtidos. Também
nesta etapa, inicia-se a construcéo do referencial tedrico para articulagdo com os resultados
obtidos. Por fim, a redacéo da dissertacédo e o envio da mesma para a Qualificacéo e posterior

defesa encerram o processo de pesquisa.

Instrumentos de Coleta de Dados

Como instrumento de coleta de dados, serdo utilizados questionarios, aplicados antes,
e apds 0 experimento, no intuito de tentar se identificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa, e também serdo analisados os registros das atividades e as producdes dos
alunos, tanto em softwares quanto em producdes fisicas (como a construcao de instrumentos
simples, por exemplo). Ressalta-se que o enfoque é identificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa e os impactos do ensino de cultura em sala de aula, principalmente comparando
a visdo pré e pds experimento (através dos questionarios) e as estratégias adotadas pelos
alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica (através dos registros individuais ou

coletivos).
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JUSTIFICATIVA

Para corroborar a importancia de se trabalhar estes assuntos de maneira integrada em
sala de aula, o principal aspecto a ser analisado é o da devida contextualizagcdo dos conteidos
matematicos, dando sentido usual ao que se aprende, e ao pensamento analégico, fazendo
relacdo de conceitos conhecidos com novos conceitos através de analogias.

Em uma breve reflexdo, o alto nivel de abstracdo exigido pela Matematica aliado a
falta de contextualizacdo adequada dos conteGdos, produz dificuldades no ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos. Como exemplo, pode-se citar o desenvolvimento
do contetido de fungdes, que, muitas vezes, é desenvolvido sem contextualizacdo com a sua
usabilidade em situag6es do cotidiano, também como analises financeiras ou modelagem de
pequenos fendbmenos fisicos.

O ato de contextualizar esta definido nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio — PCNEM (BRASIL, 2000):

O critério central € o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é 0
potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e
entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural
do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matematica,
como a sua importancia historica no desenvolvimento da prépria ciéncia (p. 43).

Ainda defendendo a importancia da contextualizacdo no ambito da melhor
assimilacdo dos estudantes do conteudo trabalhado, de acordo com Tufano (2001),
contextualizar é o ato de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par de alguma coisa;
uma acao premeditada para situar um individuo em lugar no tempo e no espaco desejado.

Neste sentido, a contextualizacdo através de analogias propde formas de desenvolver
os contetdos que visam facilitar a compreensdo e assimilacdo dos mesmos. Isto é
evidenciado, principalmente em sala de aula, em diferentes perfis de aprendizagem por parte
dos alunos, estes possuindo diferentes formas de assimilacdo e compreensdo dos conteldos.
Para Armstrong (2001), na teoria das maltiplas inteligéncias de Gardner, a inteligéncia pode
ser expressa em uma gama de multiplas competéncias, sendo elas a l6gico-matematica,
linguistica, corporal-cinestésica, espacial, intrapessoal e a musical (p.14-15). Como
exemplo, tem-se alunos com caracteristicas de aprendizado mais voltadas ao aspecto visual,
utilizando de representacGes para o teste de hipoteses, ou ainda, o aluno mais processual,

aquele focado na forma da resolucdo de um problema através de algoritmos e processos
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mecanicos. Para Abdounur (2015), evidenciar conhecimentos através de analogias, focando
nas semelhancas do que ja se é conhecido, favorece a assimilacdo de novas ideias e esquemas
(p.204). Com isto, fica evidente que o papel do professor no século XXI é o de proporcionar
estes diferentes momentos de aprendizagem sobre um mesmo tema para atingir um maior

ndmero de alunos.

[...] a musica é um tipo de arte com imenso potencial educativo ja que, a par de
manifestacbes estéticas por exceléncia, explicitamente ela se vincula a
conhecimentos cientificos ligados a fisica e a matemaética além de exigir
habilidade motora e destreza que a colocam, sem ddvida, como um dos recursos
mxais eficazes na direcdo de uma educacdo voltada para o objetivo de se atingir o
desenvolvimento integral do ser humano. (SAVIANI, 2003. p.40)

Ainda sobre contextualizar o0s conteddos, este ato permite que haja
interdisciplinaridade entre areas e assuntos, dinamizando a relagéo entre contetdos até ent&o
distintos, deixando o processo de ensino e aprendizagem com mais sentido e mais completo.

Como exemplo, se pode trabalhar as fung¢fes trigonométricas, relacionando a sua
representacdo grafica a representacdo geometrica do som e suas caracteristicas, que por sua
vez, podem evoluir para o ensino da Musica enquanto arte. Outra oportunidade a ser
evidenciada trata-se da muasica ser um processo cultural que se deu desde a pré-histéria até
0s tempos modernos, 0 mesmo torna-se um assunto carregado de historia e de uma visao
sobre diferentes sociedades ou momentos histéricos. Desde a musica nas igrejas na ldade
Média, até a musica renascentista do século XIV, estas estdo carregadas de historia, de
interesses sociais e acompanham a evolucdo das ciéncias, envolvendo seus aspectos
filosoficos, tornando-se assim um assunto com grande riqueza para a sala de aula.

A musica auxilia na aprendizagem de varias matérias. Ela é componente historico de
qualquer época, portanto oferece condicdo de estudos na identificacdo de questdes,
comportamentos, fatos e contextos de determinada fase da histéria. Os estudantes podem
apreciar varias questdes sociais e politicas, escutando canc¢Ges, musica classica ou comédias
musicais. O professor pode utilizar a musica em varios segmentos do conhecimento, sempre
de forma prazerosa, bem como na expressao e comunicagao, linguagem légico-matematica,
conhecimento cientifico, saude e outras. Os curriculos de ensino devem incentivar a
interdisciplinaridade e suas varias possibilidades. (CORREIA, 2003. P. 84-85)

Além das possibilidades de praticas interdisciplinares nestes assuntos, o estudo do
fenbmeno sonoro, e posteriormente do universo musical, facilita a introducao de tecnologias

digitais em sala de aula, uma vez que, para a analise do espectro sonoro, existem uma gama

9



XXI1I Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagdo em Educacdo Matemética
IEI:XXIH EBRAPEM Tema: Pesquisa em Educagéo Matemé?ica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
=, /e bt s g2 o st Compromisso Social
’ UNICSUL - Campus Anélia Franco, Séo Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

em Educagio Matematic

de softwares e aplicativos que, de uma forma visual, ajudam ao professor a reforcar a teoria
e mostrar sua implicacdo préatica. Segundo Santos (2012) o momento atual pode promover
reflexdes acerca da utilizagdo dos aparatos digitais, como smartphones, tablets,
computadores, calculadoras, de modo que possam enriquecer intervengdes pedagdgicas nos
processos de ensino e aprendizagem. Segundo o NCTM (2015), para uma aprendizagem
significativa da disciplina de Matematica, a tecnologia deve ser considerada como uma
caracteristica indispensavel em sala de aula (p.78).

Como resultados da conclusdo da primeira etapa, destacam-se a relacdo de contetdos

com potencialidade de contextualizacdo com o universo musical separados por nivel de
ensino, conforme Figura 1.

Figura 1 — Levantamento de Contetidos

Ensino Superior:
» Equacoes Diferenciais;
» Series (harmonica);

» Graficos no plano polar;

Ensino Fundamental: Ensino Médio:
» Fracdes; > PAePG;
> Numeros Decimais; > Logaritmos;

L » Funcdes Trigonométricas;
> Potenciacao;

» Propriedades do Som;

Fonte: AUTOR, 2019.
CONSIDERAQC)ES FINAIS

A pesquisa encontra-se na etapa de elaboracdo da sequéncia didatica (segunda etapa),
além do contato com a 27 2 Coordenadoria Regional de Educacdo da cidade de Canoas/RS a

fim de definir a(s) escola(s) participantes do experimento.
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XX Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduagao em Educagdo Matematica
XX EBRAPEM Tema: Pesquisa em Educac@o Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e

Compromisso Social
“““““ UNICSUL - Campus Andlia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

a £

Os contetdos elencados na Figura 1, estdo sendo a base da construcéo da sequéncia
didatica, descrito na etapa 2. Espera-se que a aplicacdo de um teste piloto ocorra no final de
2019, sendo a aplicacdo do experimento no primeiro semestre de 2020.
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