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Resumo: Devido as dificuldades encontradas para alcangcar um bom resultado no mercado
financeiro, principalmente na modalidade de negociagédo day trade, apenas um pequeno grupo
de investidores se beneficia desta modalidade de investimento. Sabendo disso, esse trabalho
tem o objetivo de desenvolver um robd de investimento que opera no mercado financeiro
utilizando uma estratégia de trading desenvolvida através do estudo do mercado, bem como a
implementacdo de fungdes que auxiliam o robd de forma a obter os melhores resultados.
Sendo assim, percebe-se que se bem parametrizados e testados os robds podem obter
resultados interessantes no mercado financeiro dependendo da estratégia implementada. O
desenvolvimento do projeto possibilita ainda, a aplicacdo futura de técnicas modernas de
predicdo para o mercado financeiro como, o machine learning, de forma a aprimorar o rob6 e
consequentemente aumentar o lucro gerado por ele.

Palavras-chave: Mercado Financeiro. Robd de investimento. DayTrade.
1 INTRODUCAO

O mercado financeiro engloba todas as operacdes de compra e venda de ativos, € um
universo que se bem utilizado garante um futuro de sucesso para o investidor. O desafio para
se sair bem neste mercado é entender os sinais que o grafico apresenta mostrando qual sera o
rumo tomado pelo mercado (MAIA, 2020).

Ha uma grande dificuldade em entender os padrées do mercado e predizer seus
movimentos futuros devido a diversos fatores econémicos, politicos e até mesmo emocionais.
Por isso, pequeno é o nimero de investidores que obtiveram sucesso no mercado financeiro
(ESPERANDIO, 2020).

O presente trabalho teve como propdsito desenvolver um rob6 que realiza operacdes
de compra e venda de forma eficiente gerando lucro para o investidor, o rob6 funciona
identificando padrdes gréaficos relevantes no mercado e realiza opera¢Ges de compra ou venda

de acordo com o padrédo encontrado.

2 MATERIAIS E METODOS
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A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho consistiu, primeiramente,
no estudo bibliografico dos conceitos do mercado financeiro e da plataforma Metatrader 5 e
sua linguagem de programacao MQLJ5. Depois disso, foi iniciada a implementacao de funcdes
auxiliares do robo e, por fim, a implementacdo da estratégia de negociacdo utilizada pelo rob6
para operar no mercado financeiro.

A estratégia final escolhida consiste em um robd que busca por trés padrées diferentes
no mercado, a primeira estratégia utiliza das bandas de bollinger e do estocéastico para realizar
as operacOes. A banda de bollinger é um indicador grafico que tem o objetivo de mensurar a
volatilidade de um ativo, ou seja, a oscilacdo que o ativo pode ter (MAIS RETORNO, 2019).
J& o0 estocastico tem o objetivo de identificar se um ativo esta sobrecomprado (nivel maior ou
igual a 85) ou sobrevendido (nivel menor ou igual a 15), auxiliando na tomada de decisdes
para as melhores oportunidades de compra ou venda. Quando o estocastico esta
sobrecomprado ndo é favoravel fazer operacdes de compra e quando esta sobrevendido néo é
favoréavel fazer operacfes de venda. A estratégia realiza entradas quando um candle fecha
fora dos limites da banda de bollinger (acima da banda superior ou abaixo da inferior) e, logo
em seguida, fecha dentro, por conseguinte € analisado se 0 estocastico indica se 0 preco esta

sobrecomprado ou sobrevendido, validando, assim, a condigdo de compra ou venda do ativo.
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Figura 1 - Padrdo de compra mostrado na imagem da esquerda e venda a direita para a estratégia 1
Fonte: Autor.

A segunda estratégia também tem como base as bandas de bollinger, porém utiliza de
outro indicador conhecido como média movel, as médias moveis nada mais séo que a media
do preco dos ativos no decorrer do tempo. A estratégia consiste em analisar o rompimento das
bandas de bollinger no grafico, ou seja, caso um candle feche acima da banda superior ou
abaixo da banda inferior, examina-se se a média mével de 120 periodos, utilizada como filtro,

possibilita a operacdo, se 0 preco estiver acima da média movel o mercado esta em tendéncia
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de alta, que € um cenario propicio para compra e, caso ocorra 0 rompimento da banda
superior sera efetuada a compra do ativo, caso contrario, o preco estara abaixo da média e o
cenario estard propicio para venda dada a possivel ocorréncia do rompimento da banda

inferior.
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Figura 2 - Padrdo de compra mostrado na imagem da esquerda e venda a direita para estratégia 2
Fonte: Autor.

Por fim, a Ultima estratégia consiste em analisar trés médias méveis, uma lenta (120
periodos), uma intermediaria (21 periodos) e uma rapida (9 periodos). Quando estas médias
estdo ordenadas de forma crescente, ou seja, a média movel rdpida é maior que a
intermediaria que é maior que a lenta, indica uma tendéncia de alta do mercado. Com isso,
caso um candle feche entre a média movel rapida e a intermediaria, e o proximo candle fechar
acima da maxima do candle que fechou entre essas duas médias, este € sinal de compra do
ativo. Por outro lado, quando as médias estdo ordenadas de forma decrescente, a média movel
rapida esta abaixo da intermediaria e a média movel intermediaria abaixo da lenta, foi
identificada uma tendéncia de baixa, com isso, caso um candle feche entre a média movel
rapida e a intermediaria, se o préximo candle do gréfico fechar abaixo da minima do candle

que fechou, esse € sinal de venda e, é efetuada a venda do ativo.
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Figura 3 - Padrdo de compra mostrado na imagem da esquerda e venda a direita para estratégia 3
Fonte: Autor.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No desenvolvimento do projeto foram criadas diversas funcdes utilitarias de acordo
com o plano de trabalho estabelecido para cada més, além da implementacdo de algumas
estratégias de operagdo no mercado a qual se julgaram vencedoras.

Ap0s o estudo dos conceitos do mercado financeiro e da linguagem de programacao
MQL5, bem como, o funcionamento da plataforma Metatrader 5, foi implementado uma
funcdo para mostrar os dados do rob6 em um painel, facilitando para o usuario acompanhar os
resultados dia a dia. Essa é uma das funcbes auxiliares mais importantes presentes no robd, ja
que é nela onde vao estar todos os lucros ou prejuizos obtidos no dia, informagdes como
nimero de entradas no dia e a eficiéncia do rob0, além de botdes para ativar ou desativar o
robd ou fechar as posicGes abertas, caso haja alguma.

O rob6 implementado utiliza as 3 (trés) estratégias que ja foram descritas na se¢do
anterior, foram realizados backtestings de um periodo de 3 meses no passado para cada uma
das estratégias desenvolvidas no robd. Foi utilizado dois tempos gréaficos distintos para serem
feitos os testes, 0 de 5 e 0 de 15 minutos

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a melhor estratégia de negociagéo
analisada nos backtestings € a segunda estratégia, obtendo um fator de lucro de 1.59 no
gréfico de 15 minutos. Em geral, observa-se que para o tempo grafico de 5 minutos
obtiveram-se assertividades maiores nos trades realizados e, consequentemente, o fator de
lucro é maior. No entanto, mesmo com alguns resultados estando abaixo do esperado ndo quer
dizer que a estratégia seja ruim, como esses padrdes sdo recorrentes no mercado, podem
existir diferentes pardmetros de entrada para o robd que tornem essas estratégias lucrativas.
Dependendo ainda da utilizacdo de técnicas de otimizacdo para buscar parametros 6timos, tais

como os algoritmos genéticos.

4 CONCLUSOES

No desenvolvimento do projeto nota-se 0 quanto 0os robés podem se sair bem no
mercado financeiro, a principal vantagem é eliminar o fator emocional como ansiedade e
inseguranca. Se bem parametrizados, implementados e validados via backtesting, os robds
podem obter 6timos resultados e serem muito lucrativos. Além disso, como trabalho futuro, é

valido avaliar o uso de técnicas avangadas de analise e exploracdo de dados, tais como

Xl Jornada de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do IFMG-Campus Formiga, 20 e 21 de outubro de 2022
www.formiga.ifmg.edu.br



5
SANTOS, Yuri Gandra; ZACARONI, Rodrigo Menezes Sobral; RODRIGUES, Mério Luiz. Desenvolvimento
de um sistema de negociacdo automatizada para aplicacdo no mercado financeiro

machine learning e Algoritmos Genéticos para auxiliar na predicdo dos padrées do mercado,

de forma a refinar as entradas feitas pelos robés.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver modelagens de sistemas embarcados
através de statecharts, que sdo diagramas de estados e transi¢c@es. Foram simulados algumas
statecharts ja existentes na literatura em formas de roteiros, além de ter sido desenvolvida uma
possivel funcdo veicular de nivelamento de farois baseada em uma maquina finita, utilizando
a ferramenta Simulink, do software Matlab. Ao final do projeto espera-se desenvolver outros
sistemas embarcados com statecharts e roteiros didaticos para auxiliar no desenvolvimento
destes sistemas, que poderdo ser utilizados em minicursos, palestras e aulas para alunos da
instituicao.

Palavras-chave: Statecharts. Stateflow. Sistemas reativos.

1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da tecnologia ao longo dos anos, diversos setores vém se
aprimorando, e também, demandando mais tecnologias. Os trabalhos manuais estdo sendo
substituidos aos poucos por maquinas que possuem pouca intervencdo humana, essa
intervencdo é feita estritamente por profissionais dos mais diversos ramos dentre eles 0s
engenheiros e os cientistas da computacdo. Logo, a modelagem e programacao de sistemas

embarcados e reativos se torna uma valiosa habilidade.

Os sistemas reativos sdo sistemas que reagem com um ambiente externo, de forma
dindmica. Eles respondem a estimulos provocados pelo meio externo, sendo a velocidade
dependente apenas do ambiente, e ndo do sistema. Alguns exemplos sdo: compiladores e

softwares para resolucao de problemas matematicos (MATTQOS, 2000).

Muitos sistemas reativos sdo compostos de maquinas de estado, um modelo
matematico utilizado para modelar e representar o processamento de editores de texto,
compiladores e protocolos de comunicacgédo (VIERA, 201-; WINSKEL, 1993).
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Uma maquina de estados finita possui o seguinte fluxo de funcionamento:

a) Existe um estado inicial, que € o primeiro estado em que a maquina se encontra
quando uma fita é lida (SIPSER, 1996);

b) A méquina executara quando é dado uma sequéncia de entradas em passos de tempo
discretos (HOPCROFT; RAJEEV; ULLMAN, 2006);

c) Ao ler os simbolos das fitas de entrada, é feito uma transi¢do, de acordo com as
fungdes de transicdo (movimentagdo entre estados) previamente definidas, até a fita
ser totalmente lida (HOPCROFT; RAJEEV; ULLMAN, 2006);

d) O estado que a maquina de estados para é denominado estado final (SIPSER, 1996).

Uma maquina de estados pode ser descrita por statecharts, que é a base do stateflow,
ou seja, um diagrama de transicdo de estados que especifica uma maquina de estados finita,
com ela, é possivel modelar sistemas reativos, ou seja, sistemas que reagem a uma agao de um

ambiente.

Dado o exposto, este trabalho tem o objetivo de estruturar, estudar e analisar
modelagens de sistemas com statecharts através da ferramenta Stateflow, do software Matlab

e elaboracéo de roteiros para fins didaticos.

2 MATERIAIS E METODOS
Para modelar os sistemas embarcados a partir de statecharts, utilizou-se o software

Matlab Versdo Estudante, com a ferramenta Simulink. A Figura 1 ilustra a metodologia

aplicada para o desenvolvimento do projeto.

Pesquisa Bibliografica: . y .,
sistemas reativos, maguinas Estudo daslfelrran:uentas. Hodelage_ljs teste com roteiros
de estado Matlab/Simulink ja existentes

h

‘Confecu;é’o de relatdrio final em
formato de artigo

Implementacdo, validacdo e ‘
refinamento de novos roteiros ‘

[
[

Figura 1 - Metodologia aplicada ao trabalho.
Fonte: Autores.

Vale ressaltar que o projeto encontra-se na etapa de implementagdo, validagdo e

refinamento de novos roteiros.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de compreender o funcionamento da ferramenta Simulink, do Matlab, foram
simulados roteiros praticos j& existentes na literatura. Dentre estes destacam-se 0 de um
alarme controlado por sensor, assim como o de um semé&foro para veiculos, juntamente com
um semaforo de pedestres. O codigo prevé um botéao, acionado pelos pedestres, para fechar o
semaforo dos carros e abrir o seméaforo dos pedestres. A Figura 2 indica o codigo da

statechart.

!

'(F'rincipal N (Paralelo ™
en: en:
sinal_pedestre=0; sinal=3;
fim=1; T
B ———
Pedestre_ ON
E | en:
i 1; [ sinal_pedestre=1;
; hY pause(5);
Amarelo \
en: [pedestre==1] i
f —. 1S
St . | (Pedestre_OFF \
pause(5); | .
(it U LR / en:
/ sinal_pedestre=0;
v / pause(1);
Vermelho /’ fim=0;
en: = \ /
sinal=3; ,
pause(5);
—
"’/’/
—_—
L J o S

Figura 2: Codigo da statechart da porta do semaforo
Fonte: Autores.

Com a etapa de simulacdo dos roteiros finalizadas, desenvolveu-se uma statechart de
uma possivel VF (vehicular function) de nivelamento de farol (headlamp levelling), que segue
as seguintes premissas, conforme apresentada pelo coordenador do projeto:

a) para o nivelamento do farol funcionar o farol baixo deve estar aceso e a ignicdo ligada;
b) o nivelamento possui 4 estados (LO, L1, L2 e L3) e a transi¢do entre estados néo-
sucessivos ndo é permitida, devendo transitar por cada estado anterior ou sucessivo;

c) para alterar o nivelamento do estado L3 para o estado L0, o nivelamento deve transitar

entre os estados L3 e L2, L2e L1e, enfim, L1 e LO;
d) caso a ignicdo ou o farol baixo sejam desligados em determinado estado, quando
religados, o estado de nivelamento deve permanecer 0 mesmo.
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A Figura 3 indica 0 ambiente de controle e a Figura 4, o codigo da statechart.

up ‘
bfu—p
down
\—P down
HeadlampLOut I:I
farolbaixo P farolbaixo
,—P lgnicao
Ignicao \g
farolbaixo Ignicao (
On On ‘ Up ‘
_ — Z
=0 =)
—— b Y
Off Off ‘ Down ‘

Figura 3: Controle do ambiente stateflow da VVF de nivelamento de fardis
Fonte: Autores.

[down==1 & Ignicao==1 & farolbaixo==1]

e .

Ve N
T 1 3 v \ Dlgnicao==0]|farolbaixo==0]
+ [up==1 & Ignicao==1 & farolbaixo==1] estado1 1/
o fen:
= HeadlampLOut=1;
7 b p F.\
[ farolb 1 l 2 \
Ignicao==0||farolbaixo==0 \
g \ >
[up==1 & Ignicao==1 & farolbaixo==1] || [down==1 & Ignicac==1 & farolbaixo==1]
|
estado3 estado2 /
jen: olen: 3
./ HeadlampLOut=3; HeadlamplLOut=2; i
| ==1 icao== a ixo== \ )
[Ilgnicao==0||farolbaixo==0] ‘\ [up A== GinElre==i] i | [Ignicao==0||farolbaixo==0]
_— 2 T N

\. /

— 7

[down==1 & Ignicac==1 & farolbaixo==1]

Figura 4: Codigo da statechart da VF de nivelamento de farois.

4 CONCLUSOES

Ainda que sejam parciais, com os resultados obtidos percebe-se a relevancia de
trabalhos com statecharts. Essa ferramenta pode ser utilizada para automatizar sistemas de
industrias, como por exemplo o setor automobilistico.

Ao final do projeto, espera-se desenvolver mais sistemas embarcados com statecharts,
além de desenvolver roteiros didaticos que possam ser utilizados, futuramente, em

minicursos, palestras e aulas para alunos da instituicao.
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Resumo: Esse trabalho tem como finalidade apresentar resultados preliminares de um projeto
em desenvolvimento que tem por objetivo investigar a formacdo inicial e continuada de
professores que lecionam a disciplina de Matematica em escolas estaduais, além de
compreender a percepcdo docente quanto a necessidade da formacdo especifica em
Matematica e a importancia dos cursos de licenciatura da regido, especialmente o curso do
IFMG — Campus Formiga, para suprir as demandas regionais. Para a analise foram
selecionados os anos de 2014, 2018 e 2022. Os dados estdo sendo obtidos junto a Secretaria
Estadual de Educacdo (SEE), as Superintendéncias Regionais de Ensino (SRE), as Secretarias
Municipais de Ensino (SME), as escolas e diretamente via um questionario que foi
desenvolvido e serd aplicado aos docentes. Ao término do projeto pretende-se mapear a
demanda por professores de Matematica na regido, além de compreender as percepcdes dos
docentes entrevistados acerca da necessidade de formacdo especifica em Matematica e da
importancia dos cursos de Licenciatura da regido, especialmente do IFMG — Campus

Formiga.

Palavras-chave: Formacéo Docente. Licenciatura em Matematica. Percepcdo Docente.

1 INTRODUCAO

De acordo com o Censo da Educacdo Basica (2021), ha um déficit de professores
naquele nivel de ensino. Cerca de 7,5% dos professores dos anos finais do Ensino
Fundamental ndo possuem formacéo em nivel superior e 2,4% dos docentes do Ensino Médio
se encontram na mesma situa¢do. O cenario é ainda mais desafiador se considerarmos a

formagéo especifica com licenciatura na disciplina ministrada. Além disso, o Censo (2021)

Xl Jornada de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do IFMG-Campus Formiga, 20 e 21 de outubro de
2022 www.formiga.ifmg.edu.br



2
RIBEIRO, Horténcia Aparecida; SOARES, Leticia Lauana de Jesus; CAMARGOS, Chrisley Bruno Ribeiro; DA
COSTA JUNIOR, Edio

revela que a discrepancia entre as regifes é acentuada, com destaque negativo para as regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Estudos evidenciam a importancia da formacdo docente e comprovam que o fato do
professor ser licenciado especialmente na disciplina que leciona tem correlacdo direta com a
qualidade do ensino e, portanto, com a aprendizagem dos estudantes (DARLING-
HAMMOND, 2014; RODRIGUES et al., 2017). Além de ser uma recomendacéo, a formacéo
em nivel superior consta como uma exigéncia na Lei de Diretrizes da Educacdo Basica

(2017), em seu artigo 62, nos seguintes termos:

A formacdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-4 em nivel superior,
em curso de licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos
superiores de educacdo, admitida, como formacdo minima para o exercicio do
magistério na educagdo infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental,
a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal.

Diante do exposto, esse trabalho tem por objetivo investigar a formacdo inicial e
continuada de professores que lecionam a disciplina de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental Il e no Ensino Médio nas escolas estaduais de Formiga, Arcos, Campo Belo e
Candeias, referente aos anos de 2014, 2018 e 2022, aléem de compreender a percepc¢do docente
quanto a necessidade da formacdo especifica em Matematica e a importancia dos cursos de
licenciatura da regido, especialmente o curso do IFMG — Campus Formiga, para suprir as
demandas regionais. Este artigo apresentara os resultados iniciais dessa pesquisa, baseado nos

dados referentes ao ano de 2014.

2 MATERIAIS E METODOS

O projeto de pesquisa estd sendo desenvolvido por etapas e terd duracdo de 9 meses,
compreendido entre 11/04/2022 e 31/12/2022. O cronograma inicial foi composto por 8 (oito)
etapas, a saber: i) estudo de bibliografia sobre a formacdo de professores; ii) estudo de
bibliografia sobre a elaboracdo e aplicacdo de questionarios; iii) estudo de bibliografia sobre
percepcao; iv) construcdo e teste de um questionario a ser aplicado aos professores das
escolas estaduais da regido; v) obtencdo dos dados junto as SRE, SME, SEE e escolas e
analise; vi) aplicagdo do questionario aos docentes; vii) analise dos resultados e viii)
comunicacgéo dos resultados.

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre a formacdo académica de professores de
Matematica de Minas Gerais para compreender a importancia da formacao na area e conhecer

as diferentes realidades das regides brasileiras. Posteriormente, estudou-se a criacdo de
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questionarios no modelo de escala Likert, que segundo Jamieson (2004) “As escalas Likert
sdo comumente usadas para medir a atitude, fornecendo uma gama de respostas a uma
determinada pergunta ou afirmacdo. Normalmente existem 5 categorias de resposta, de (...)
discordo totalmente a concordo totalmente”.

Para a obtencdo dos dados relativos a formacdo dos docentes, foram realizados
contatos iniciais com as Superintendéncias Regionais de Ensino (SRE) de Campo Belo,
Divinopolis e Passos. Diante da inexisténcia dos registros, as SRE nos encaminharam para a
Secretaria Estadual de Educagéo, que disponibilizou as informagdes para os anos de 2014,
2018 e 2022.

Posto que o curso de Licenciatura em Matematica do IFMG — Campus Formiga,
principal oferta na regido, foi iniciado em 2008, para atingir o objetivo do trabalho, foi
proposto o estudo de uma série histérica para analise estatistica a partir de 2010. Como o0s
dados de 2010 ndo foram fornecidos, a anélise se limitara a 2014, 2018 e 2022, com o intuito
de tentar compreender o impacto do curso para suprir a demanda local de professores.

Os critérios utilizados para tratamento dos dados de formacéo docente até agora foram
trés: i) levantamento da formacdo dos professores, classificando-os em profissionais
licenciados em Matematica, bacharéis ou outra formacdo; ii) analise do percentual de
docentes que possuem pdés-graduacdo em qualquer nivel (Lato Sensu ou Stricto Sensu) em
Matematica, Educacdo ou Ensino, dentre os profissionais que ndo possuem formacéo
especifica em Matematica e iii) o percentual de professores de Matematica efetivos e
convocados de cada ano.

Essa pesquisa tem cunho misto, qualitativo e quantitativo. Os resultados qualitativos
serdo obtidos das questdes discursivas propostas no questionario que foi desenvolvido e sera
aplicado aos docentes para compreensdo sobre suas percep¢des a respeito da formacao
especifica em Matematica e da importancia dos cursos de formacdo, especialmente do IFMG
— Campus Formiga. Ja os resultados quantitativos serdo advindos do mapeamento da
formacdo docente na Educacdo Basica e das questdes objetivas criadas em forma de assertiva
e que utilizam a escala Likert de 5 pontos. Pela limitacdo do numero de paginas, O
questionario desenvolvido ndo seré apresentado.

As questdes objetivas do questionario serdo analisadas sob a Otica da Estatistica
Descritiva, a qual tem por objetivo basico, segundo GUEDES (2005) “sintetizar uma série de
valores de mesma natureza, permitindo que se tenha uma visdo global da variacdo desses

valores, organiza e descreve os dados de trés modos: atraves de tabelas, graficos e medidas
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descritivas”, enquanto as questfes discursivas serdo analisadas qualitativamente a partir da

analise das respostas dos professores participantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Até agora foram estudados os dados de 2014 e foi desenvolvida uma verséo inicial do
questionario com a escala de Likert que sera aplicado aos professores.

A regido escolhida para ser estudada fica localizada no Oeste de Minas Gerais, tendo
como base de dados as cidades de Campo Belo, Candeias, Formiga e Arcos. Apés o
tratamento dos dados de 2014, foi obtida a média de professores que possuem formacdo em
Licenciatura em Matematica, compreendendo os anos finais do Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio. A média da regido ficou em 73,9%, sendo essa acima da média nacional
(72,6%) e abaixo da média estadual (80,2%).

Para efeito de comparacdo foram utilizados o Censo da Educacdo Basica Nacional
(2021) e o Censo da Educacdo Basica do Estado de Minas Gerais de 2020, visto que ainda se
encontra na fase de coleta de dados o Censo Estadual de 2021. Verificou-se que 73,9% dos
docentes atuantes em 2014 possuiam Licenciatura Plena em Matemaética, 20,7% possuiam
formacdo em outras areas e 78,9% destes possuiam alguma pds-graduacdo em Educacéo,
Matematica ou Ensino. Ndo foi constada a formacdo de 5,4% dos profissionais por
inconsisténcias dos dados. Naquele ano havia 122 cargos (vagas) dos quais 72,1% foram

ocupados por servidores efetivos e 27,8% por convocados.

4 CONCLUSOES

H& evidéncias de uma demanda significativa de professores de Matematica na
Educacao Basica, principalmente aqueles com formacao especifica na disciplina.

Foi revelada uma média de 73,9% de professores formados especificamente em
Matemaética. A média da regido € maior que a média nacional, mas ainda é inferior a média do
estado.

Observa-se também que na regido estudada 19 professores (20,7% do total) ndo
possuem formagdo em Matematica. Entretanto, dentre aqueles 19, 15 docentes (78,9%)
possuem alguma pds-graduacéo (Lato Sensu ou Stricto Sensu) em Matematica, Educacédo ou
Ensino, desta forma demonstrando interesse em se especializar.

Ao todo, as cidades analisadas possuiam 122 cargos de Matematica em 2014, deste

total 72,1% eram efetivos e 27,9% convocados. Apesar da maioria dos docentes serem
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efetivos, os dados demonstram a necessidade de realizacdo de concursos publicos para o

preenchimento das vagas para professores de Matematica em 2014.
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Resumo: Neste trabalho sdo utilizados dados de geracdo distribuida hidrelétrica, edlica,
fotovoltaica e termelétrica com o intuito de estimar o aumento da capacidade instalada total
da geracdo distribuida, com auxilio de métodos estatisticos de regressao maltipla polinomial.
Os resultados obtidos demonstraram que em meados de 2047 a geracédo distribuida no ambito

nacional alcancara a geracdo hidrelétrica, e que o modelo desenvolvido pode dar suporte nas
atividades planejamento de energia do pais.

Palavras-chave: Geracdo distribuida; Regressdao multipla polinomial; Previséo de geracéo.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande extensao territorial e alto potencial hidrico e por isso, tem 0
maior percentual de geracdo hidrdulica. Na década de 1990 a geracdo hidrelétrica
correspondia a 90% da geracdo de todo o pais. Segundo (ANEELc, 2022) em junho de 2022,
com a maior participacdo de outras formas de geracdo, a energia produzida pelas usinas
hidrelétricas representa 59,65% da geracao total.

E perceptivel que nos ultimos seis anos a matriz elétrica brasileira sofreu mudangas
significativas. Novas tecnologias de geracdo foram incorporadas e a matriz passou a ter
caracteristicas diferentes por regido e por tipo de geracdo. A Figura 1 mostra o

acompanhamento das centrais geradoras de 1997 a 2021 por origem de combustivel.
Fonte: imagem retirada de (ANEELa, 2022)

Poténcia (MW} por Ano e Origem de Combustivel

Origem de Combustivel @Ziomzazzz O Edlica @Fdzs Hidrica @Solzr @ Poténcia Total (MW

Paténcia Tatal (MW)

Figura 1 - Poténcia em MW por ano e combustivel.
Fonte: imagem retirada de (ANEELa, 2022)
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E notavel o crescimento da geracéo e6lica a partir de 2014 e da geragéo solar a partir
do ano de 2017, sendo tipos de geracdo distribuida. E possivel observar na Figura 2 a

localizacdo e distribuigdo das usinas de geragdo distribuida por modalidade.
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Figura 2 - Mapa do Brasil e usinas distribuidas, 2022
Fonte: imagem retirada de (ANEELa, 2022)

A geracdo distribuida se refere ao uso de pequenos dispositivos modulares de
geracdo de eletricidade autbnomos ou conectados a rede, e localizados préximos ao ponto de
consumo. A utilizacdo do método estatistico de regressdo linear multipla é uma técnica
fundamentada e eficaz para a analise de dados de crescimento. Dado o crescimento da geracao
distribuida no Brasil, com énfase na geracdo eolica, fotovoltaica e termelétrica, € uma
estratégia importante para a tomada de decis6es com relacdo aos resultados a longo prazo de

investimentos no setor de energia.

3 MATERIAL E METODOS

Os dados mensais coletados em (ANEELe, 2022) para analise se referem ao periodo
de 01/01/2015 até 20/03/2022. Estes dados estdo dispostos em uma tabela com as seguintes
informacBes por tipo de geracdo (CGH — Centrais geradoras hidrelétricas, Eo6lica — EOL,
Fotovoltaica — UFV e Termelétrica — UTE): Periodo; Quantidade de unidades geradoras;
Poténcia instalada (MW); Modalidade de geracdo; Classe de consumo.

A coleta de dados da geracdo nacional abrangeu as cinco regides Centro oeste, Norte,
Nordeste, Sudeste e Sul. Além das quatro formas de geragdo distribuidas selecionadas
prioritariamente neste trabalho (CGH, EOL, UFV e UTE), foram incluidas indiretamente as

seguintes formas de geracdo menos significativas:
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a. Biomassa (agroindustriais, floresta, residuos solidos urbanos, biocombustiveis
liquidos);

b. Féssil (carvdo mineral, gés natural, petrdleo, e outros fésseis);

c. Undi-elétrica (cinética da agua).

Finalizada a coleta, os dados foram organizados no software Microsoft Excel e
agrupados em seis tabelas a saber: Nacional, Centro Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul. O
software RStudio, e o software Microsoft Excel foram utilizados para anélise dos dados. A
analise dos modelos de geracdo foi utilizada a técnica de regressdo multipla polinomial,
enquanto que a andlise de previsdo de poténcia instalada foi realizada pelo método de

suavizagao exponencial tripla.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os dados foram guardados e organizados através do software Microsoft
Excel. Entdo, os dados nacionais estavam dispostos em duas colunas: quantidade de unidades
geradoras e poténcia instalada. Foi calculado o coeficiente de correlagéo linear de Pearson
para mensurar o grau da correlacdo linear entre as duas variaveis analisadas. O coeficiente de
correlagéo linear de Pearson (p-valor) calculado para a amostra foi menor que 2.2e~16. Nessa
condigdo, o sinal positivo desse coeficiente indica que a relacdo entre as varidveis é
diretamente proporcional e sendo diferente de zero tem-se a correlacdo entre as variaveis em
analise. A analise nacional leva em consideracdo todas as regides do Brasil. Para observar
melhor esse crescimento, um grafico dimensionando as regies foi plotado no software R
Studio para quantificar o quanto cada regifo influencia no ambito nacional. E possivel
observar o crescimento regional é importante pois assim é possivel verificar qual regido
cresceu mais, qual regido possui maiores indices de geracdo distribuida, entre outros aspectos

no Gréfico 1.

Regido
28408 CENTRO OESTE
NORDESTE
== NORTE
= SUDESTE
suL

Poténcia Instalada (M V)

T

Ve

Oe+00 1e+05 2e+05 3e+05
Unidades Geradoras

Gréfico 1 - Crescimento da geracao distribuida fotovoltaica das regides brasileiras de 2015 a 2022
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Segundo o grafico 2, a regido em que a geracdo distribuida fotovoltaica mais cresceu
entre 2015 e 2022 foi a regido sudeste, seguida pelas regides sul, nordeste, centro oeste e
norte. Sobre a regido norte, aproximadamente 80% de toda a regido € floresta Amazonica,
além disso a usina hidrelétrica Belo Monte no estado do Para abastece a regido. Outro detalhe
importante € que a geracdo edlica representa hoje 11,90% da geracdo total do pais
(aproximadamente 20 GW) na regido nordeste.

Através da quantidade de unidades geradoras e da poténcia instalada, foi possivel
plotar um grafico, denotando o periodo em anos no eixo secundario, dos dados de crescimento
nacional de 2015 a 2022. E possivel observar que o crescimento se deu em meados de 2015
de forma relevante no pais. Os dados sdo uniformes e bem distribuidos ao longo da curva. O
grafico do modelo polinomial dos dados nacionais, a equagdo polinomial e ajuste do modelo
R2 podem ser observados.

10000000 y =-3E-06%* + 13,277x
R®=0,9397

0 01 02 03 0,4 0,5 0,6 07 08 0,9 1

Milhdes
Unidades geradoras

Gréfico 3 - Modelo da geracdo distribuida no Brasil de 2015 a 2022
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Observando o modelo polinomial de grau 2, obteve-se um ajuste Rz de 0,9997 o que
significa que o modelo de regressao é muito adequado, com uma precisdo superior a 99%. Ha
um detalhe interessante nesse modelo: a curva toca todos os pontos, concluindo-se que todos
os dados estdo dentro do intervalo de confianca. Foi realizada outra previsdo para o ano de
2042,

140000000
120000000
100000000
80000000
60000000
40000000

20000000

Poténdia instalada (GW) Previsio|Poténcia instalada (GW))

Gréfico 3 - Previsdo da geracdo distribuida nacional para 2042
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Segundo a previsdo, até o0 ano de 2042 a geracgdo distribuida nacional alcancara a
marca de 80 GW, o que significa alcancar 72,7% da geracao hidrelétrica atual.

O maior crescimento regional de geracdo edlica aconteceu no nordeste do Brasil.
Segundo dados da ANEEL, a regido sedia 90,3% da poténcia outorgada no pais, somando
19,72 GW dos 21,84 GW totais de poténcia. O grafico 4 mostra a previsdo para 2032 da

geracdo eolica na regido nordeste.
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Gréfico 4 - Previsdo do crescimento de geracdo EOL na regido nordeste
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Segundo o gréfico 4, a previsdo é que em meados de 2032 a geracao de energia
edlica no Nordeste alcance o marco de 40 GW de poténcia instalada.
A previsdo geracdo de distribuida UFV para os proximos 10 anos foi realizada para a
regido sudeste, e pode ser observada no gréafico 5.

g0 g & A qp'"’\' &
S @ @ @ @ @
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Gréfico 5 - Previsdo do crescimento de geragcdo UFV na regido sudeste
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Segundo a previsdo do grafico 5, a geragdo UFV da regido sudeste passara a

poténcia de 20 GW até 2032. A previsdo para 2047 pode ser observada no gréafico 6.
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Grafico 6 - Previsdo da geracao distribuida UFV nacional para 2032
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Observando o grafico de previsao nacional, a geracdo fotovoltaica alcancara em
meados de 2032 entre 35 GW e 60 GW de poténcia instalada.

5 CONCLUSOES

Em meados de 2047 a geracdo distribuida alcancara a geracdo hidrelétrica atualmente
cerca de 110 GW de poténcia. Os maiores crescimentos de GD pertencem a EOL na regido
nordeste e a UFV na regido sudeste. A matriz de geracdo brasileira terd caracteristicas
inéditas, com redundancia de geracdo e abastecimento a demanda nacional

predominantemente limpa.
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Resumo: O presente resumo, tem como finalidade investigar a presenca ou auséncia de Paulo
Freire nos cursos de licenciatura ofertados no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG). Para
cumprir o objetivo da pesquisa, 0 caminho metodoldgico foi pautado inicialmente na anéalise
dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC's), onde foi utilizado da anélise de contetido para
estruturar as fases de analise do documento. Ap6s a analise, a presenca de Freire foi
constatada tanto de forma explicita como implicita, onde o maior nimero de apari¢Oes foi
através de citacdes que remetem a ideias do educador, mas sem menciona-lo. Além disso, o
curso de Licenciatura em Pedagogia teve a maior presenca de Freire em comparacdo as
demais licenciaturas, em contrapartida o curso de Licenciatura em Computacdo ndo deteve a
presenca do mesmo. Constatou-se pelos resultados alcangados, que a aderéncia a Paulo Freire
pela maioria dos cursos de licenciatura, existe, porém é baixa. A pesquisa ainda esta em
andamento, logo, outros estudos serdo feitos com professores e alunos a fim de trazer
resultados mais conclusivos sobre a presenca (auséncia) de Paulo Freire nas licenciaturas do
IFMG.

Palavras-chave: Paulo Freire. Licenciaturas. PPC’s.

1 INTRODUCAO

A presenca de Paulo Freire (1921-1997) na educacdo brasileira sofre um segundo
exilio devido hd um retrocesso promovido pela negagdo a ciéncia e pelo autoritarismo,
qualidade e bem estar, nessa corrente a pedagogia freireana, estd sendo banida do pais, num
(re)exilio (GOMES; MULLER, 2019).

Mas, Paulo Freire assume diversas discussdes em torno da formacdo docente, que séo
essenciais para a emancipacdo da sociedade. Segundo Freire, é necessario que o educador crie
condigdes para que os educandos construam seu proprio conhecimento, assim, o professor ndo
deve tratar o discente como um deposito, mas partir de uma educacdo problematizadora e
dialdgica, onde o aluno € o centro do processo educacional (FREIRE, 1996).

Diante disso, suas obras séo reconhecidas em diversos paises e utilizadas em muitos
institutos, somado a isso, as melhores universidades utilizam as pedagogias freireanas.

Existem anualmente conferéncias e seminarios para promover 0os pensamentos freireanos no
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Canada, na Alemanha, na Coréia do Sul, na Australia, no Chile, na Africa do Sul, na
Finlandia, entre outros paises onde a educacdo €é prioridade (GOMES; MULLER, 2019).

Nesse sentido, 0 presente resumo expandido vem mostrar parte de uma pesquisa que
tem como objetivo inicial analisar os documentos que norteiam os cursos de licenciatura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), trazendo
constatacGes iniciais sobre a presenca ou a auséncia de Paulo Freire nas licenciaturas da
institui¢ao. Os documentos analisados foram os Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPC’s) que
sdo os planos que visam um processo de planejamento participativo e modelagem do ensino
(VASCONCELOS, 2009).

Para cumprir o objetivo da pesquisa foram utilizadas a analise documental combinado
a andlise de contetdo que propiciam um conjunto de técnicas de analises de comunicacfes
que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢cdo do conteudo das mensagens,

dessa forma, cumprindo o objetivo de ultrapassar a incerteza (GODQY, 2006).

2 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de identificar a presenca ou auséncia de Paulo Freire nas licenciaturas
do IFMG foi realizada uma consulta junto a reitoria da instituicdo para em primeiro momento
identificar quais cursos e em quais campus sdo ofertadas licenciaturas. Salientando que o
IFMG é uma instituicdo multicampi que conta com uma estrutura de 18 campus.

Com a consulta foi identificado 12 cursos de licenciatura (Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas [2 campi]; Licenciatura em Computacdo; Licenciatura em Fisica [3 campi];
Licenciatura em Geografia; Licenciatura em Letras: Portugués/Inglés; Licenciatura em
Matematica [2 campi]; e Licenciatura em Pedagogia, Licenciatura em Educacéo Fisica).

Com a lista dos cursos de licenciatura as autoras entraram em contato com a Diretoria
de Ensino e posteriormente com os coordenadores e coordenadoras das licenciaturas com a
finalidade de obter os PPC’s do ano de 2019*. Importante ressaltar que somente a licenciatura
em Educacdo Fisica do campus Bambui ndo foi incluida na analise, pois terd possiveis
concluintes somente no ano de 2025.

De porte dos PPC’s, a pesquisa foi balizada por meio da técnica da andlise de
conteudo, “visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do

conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

'Essa éa primeira etapa de um projeto que pretende também investigar junto aos alunos e professores. Sendo
assim os alunos que serdo investigados sdo os que irdo se formar no final do ano corrente, considerando que
todas as licenciaturas tem duracéo de 8 semestres.
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conhecimentos”, no mote da pesquisa a busca da pedagogia freireana nos documentos que
norteiam os cursos de licenciatura (BARDIN, p. 48, 2011).

Foi feita uma pré-analise, com uma leitura prévia, identificacdo da estrutura dos
documentos e constatagdes iniciais sobre como buscar as informagdes pretendidas.
Posteriormente foi realizada uma exploracdo do material como um conjunto, observando
quais as possibilidades poderiam ser tratadas dentro do escopo da pesquisa. E, finalmente o
tratamento dos resultados (inferéncia e interpretacdo) (BARDIN, 2011).

A exploracdo do material ocorreu por meio da busca textual nos PPC's que se
relacionavam com o objeto de estudo, como "Paulo Freire", "Pedagogia”, "Autonomia",
dentre outros. Posteriormente realizou-se a leitura criteriosa buscando os contetidos implicitos
que fazem mencédo ao tema pesquisado. Por fim, foi feita uma leitura integral dos PPC's, se

atentando as abordagens explicitas e implicitas que estavam presentes nos textos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a analise de todos os PPC's, foi constatado de forma quantitativa, a apari¢do de

Paulo Freire, conforme quadro 1.

Disciplinas do Ementario
Introducdo | Objetivos
Objetivos Ementa Bibliografia
Citacao 1 2 3 0 40
explicita
Citagao 1 10 12 8 0
implicita

Quadro 1 — Paulo Freire nos PPC’s
Fonte: Autoras (2022).

O curso de Licenciatura em Pedagogia, teve a maior aparicdo de Freire, se destacando
entre os demais. 1sso se restringe ao fato de que Freire defende uma pedagogia que parte do
contexto do aluno, com objetivo de promover sua autonomia e visdo critica, sendo metas
encontradas no PPC do curso de Licenciatura em Pedagogia.

Entretanto, no curso de Licenciatura em Computacao, a presenca de Freire, foi nula,
talvez por ser um curso mais voltado para a area tecnoldgica, ndo se atentando a teorias
pedagdgicas existentes nos cursos de licenciatura.

Nas disciplinas da area da educacdo, a presenca de uma bibliografia pautada no
pesquisado, foi perceptivel. Disciplinas como “Sociologia da Educacao” e “Filosofia da

Educagdo”, foram as que tiveram maior presenca das obras de Freire. Dentre as obras citadas,
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algumas se apresentaram com maior constancia, Pedagogia da autonomia (13); Pedagogia do
oprimido (11); Pedagogia da esperanca (7); e, Educacdo como pratica da liberdade (4).

Apesar do nome de Paulo Freire ndo ser citado de forma explicita com frequéncia nos
Projetos Pedagogicos dos Cursos, nota-se que sua pedagogia marcou presenca na maioria,
mesmo sendo de forma implicita. Vertentes que o mesmo defende como a relacdo entre a
teoria e a pratica, visdo reflexiva e critica do professor, foram também defendidas nos PPC’s,
principalmente nos objetivos que constam na disciplina de Estagio Curricular Obrigatorio.

Para elucidar melhor as formas implicitas citadas, € abordado no Projeto Pedagdgico
de Curso (IFMGa, 2018, p. 50) "problematizar a pratica pedagdgica a partir de reflexdes
criticas”, o que remete a obra de Freire, “Pedagogia da Autonomia”, onde o autor defende
varios saberes necessarios a pratica docente, sendo a reflexdo critica sobre a propria acéo
educativa um deles (FREIRE, 1996).

Além disso, Freire (1987), acredita que a relacdo entre a teoria e pratica é
indispensavel para o processo de ensino-aprendizagem, como citado no PPC (IFMGb, 2018,
p.23) "Integrar ensino, pesquisa e extensao, articular a teoria com a pratica, valorizando

atividades académicas que contemplem as principais praticas de ensino e de aprendizagem.”
4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos é possivel constatar a pedagogia freireana, apesar de
ndo ser tdo utilizada nas licenciaturas, € de extrema importancia para a formacdo docente.
Além disso, politicas que restringem o pensamento reflexivo e critico contribuem para essa
auséncia de Paulo Freire.

Com isso, a manifestacdo da pedagogia de Paulo Freire ainda enfrenta determinado
preconceito, nesse sentido, o conteudo dos PPC’s demonstra aderéncia a Paulo Freire, porém
de forma timida.

Convém ressaltar que o projeto ira buscar junto aos professores e alunos a presenca ou
auséncia de Freire para triangular os dados e ter um resultado mais tangivel sobre a presenca

do mesmo na formacdo dos licenciandos da instituicao.
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Resumo: Ao observar os resultados advindos das multiplicacdes na tabuada do 9, é possivel
perceber que ao multiplicar os algarismos de 1 a 10 por 9, resulta-se em um numero de dois
algarismos da forma xy, cujo resultado da soma desses algarismos é sempre igual a 9. Como
ndo foram encontrados trabalhos na literatura referente a justificativa desse fato, o objetivo
principal deste trabalho é construir um modelo matemético que permita analisar todos os
nameros de dois algarismos com esta caracteristica e, com isso, demonstrar que apenas 0S
resultados da tabuada do 9 a satisfazem. Para isso, um estudo aprofundado de resultados ja
conhecidos da Teoria dos Numeros foi realizado, especialmente os relacionados as EquacGes
Diofantinas Lineares (EDLs). Em seguida, a teoria estudada foi utilizada para efetuar a
modelagem matematica e a andlise desejadas. Os resultados encontrados demonstraram que
0s Unicos nameros de dois digitos, cuja soma dos algarismos € igual a 9, sdo exatamente 0s
valores obtidos nas multiplicagcdes da tabuada do 9. Como trabalhos futuros espera-se efetuar
a generalizacdo dessa modelagem, estudando as multiplicacfes de algarismos maiores que 10
por 9 e analisando eventuais novas caracteristicas ainda nao relatadas na literatura.

Palavras-chave: Equac@es Diofantinas Lineares. Modelagem Matemaética. Tabuada do 9.

1 INTRODUCAO

Por milénios, os seres humanos utilizam a Matematica entre 0os mais diversos
contextos. Concomitante a isso, com o desenvolvimento da Matemética ao longo dos anos
até a atualidade, ainda é possivel notar que ha muitos mistérios que a circundam, sendo
alguns de tamanha complexidade abstrata e outros aparentemente simples, como 0 caso
peculiar da tabuada do 9.

Observe que ao se multiplicar os algarismos de 1 a 10 pelo nimero 9
(considerando 1 -9 = 09), obtém-se um numero de dois algarismos xy, que, quando

somados tem o resultado sempre igual a 9, conforme se observa na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabuada do 9 e a soma dos algarismos dos resultados

Tabuada do 9 Soma dos algarismos: x + y
1-9=09 0+9=9
2-9=18 1+8=9
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3:9=27 24+7=9
4-9 =36 3+6=9
5:9=45 4+5=9
6-9 =54 54+4=9
7-9=063 6+3=9
8:9=72 7+2=9
9:-9 =281 8+1=9
10-9 =90 9+0=9

Fonte: Proprios autores, 2022.

Diante disso, o principal objetivo deste trabalho é construir um modelo
matematico que permita analisar todos os numeros de dois algarismos com esta
interessante caracteristica, ou seja, nimeros da forma xy, com 0 <x<9e 0 <y <9,
tais que x + y = 9, e demonstrar que apenas 0s resultados da tabuada do 9 a satisfazem.
Para tal finalidade, serdo utilizados resultados de Teoria dos Numeros, principalmente o0s
relacionados com EDLSs, pois se adequam melhor a proposta almejada, ja que a equacao
x+y =9 é uma EDL de duas varidveis, e, como veremos, € 0 modelo matematico que

representa o problema estudado nesta pesquisa.

2 MATERIAIS E METODOS

Como se quer que a soma dos algarismos do nimero xy seja sempre igual a 9,
percebe-se que resultados da Teoria dos NUmeros relacionados as EDLs podem ser utilizados
no processo de modelagem do problema. Os principais resultados utilizados, e que podem ser
encontrados com mais detalhes em Hefez (2016), Santos (2009), Dario (2022), Richit (2021)
e Man (2020), séo:

Definicéo 1: Sejam a, b € Z. Diz-se que a divide b, e indica-se por a | b, se existir t € Z, tal
que b = at.
Teorema 1 (Teorema de Bézout): Sejam a, b € Z ndo simultaneamente nulos, e mdc(a, b) 0

maximo divisor comum entre eles. Entdo, existem m, n € Z tais que mdc(a,b) = am + bn.

Definigdo 2: Uma Equacdo Diofantina Linear (EDL) de duas varidveis inteiras, x e y, é toda

equacdo da forma ax + by = c,com a, b, c € Z.
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Definicdo 3: Um par ordenado de inteiros (x,, y,) é denominado solugdo particular da EDL
ax + by = c se, e somente se, ax, + by, = c¢. O conjunto de todos os pares ordenados de

solucBes da EDL é denominado solucéo geral.
Teorema 2: Uma EDL ax + by = c, possui solu¢do quando mdc(a, b)| c.

Teorema 3: Quando a EDL ax + by = ¢ for tal que mdc(a, b) = 1, sua solucao geral serd

dada pelas equagOes paramétricas x = x, + bt e y =y, —at,comt € Z.

Conjuntamente com o entendimento das EDLs de duas varidveis, mais
especificamente os métodos de resolucéo, aplicacBes e possiveis modelamentos matematicos,
foi possivel iniciar a resolucdo do problema. Primeiramente, usa-se a Definicdo 2 com o
intuito de elaborar uma EDL que modele os resultados da tabuada do 9, originando-se
numeros de dois digitos xy, cuja soma sempre seja igual a 9. Utiliza-se o Teorema 2 para
concluir que a EDL formada possui solucdo, e na aplicacdo do Teorema 1, encontra-se a
solugédo particular. Entdo, resolve-se a EDL, com base no Teorema 3, para determinar a
solucdo geral da equacdo do modelo, ou seja, todos os valores de x e y que sejam inteiros, ndo

negativos, e que garantam a validade da propriedade, isto é, que x + y = 9.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a estruturacdo de uma proposta que visa elaborar uma EDL de tal forma que, seja
valida para o estudo deste caso em que a soma de dois algarismos seja sempre igual a 9,
obtemos:

x+y=9 1)

Ao analisar os coeficientes da EDL (1) tem-se que ambos sdo iguais a 1. Logo
mdc(1,1) = 1e 1|9, garantindo, pelo Teorema 2, que a EDL (1) possui solucdo.

Por conseguinte, o Teorema de Bézout garante que mdc(1,1) pode ser reescrito como
combinacéo linear:

Ir+1s= 1,comr, s € Z.
Ao considerar r = 1 e s = 0, temos uma solucdo para essa combinacao, pois:

1-14+1-0=1. )

Logo, multiplicando ambos os lados da igualdade (2) por 9, obtém-se:
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1-9+1-0
=0.
A (ltima igualdade permite concluir que xo =9 e y, = 0 formam uma solucao
particular da EDL (1), pois 9 + 0 = 9. Entdo, utilizando essa solugéo particular e o Teorema
3, obtém-se a solucéo geral da EDL (1), dada pelo Sistema de Equacdes Paramétricas (3):

{Xf%—t,comtez. )
y=0—1¢

Além disso, como x e y sdo os algarismos de um numero positivo, ambos devem ser
ndo negativos, isto ¢, x >0 e y >0, e ndo nulos simultaneamente. Aplicando essas

condi¢Bes em ambas as equacbes do Sistema (3) obtém-se que:

9+t =>20=1t=-9

0-t>0=1¢t <0
Utilizando esses dois intervalos, tem-se que — 9 < t < 0, ou seja
t € {-9,-8,—7,—6,—5,—4,—3,—-2,—1,0}.

Substituindo-se os valores possiveis de t nas equacdes paramétricas do Sistema (3),

obtém-se os valores apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados encontrados apés as substituigdes dos possiveis valores de t

Parametrizagdo x=9+t¢t y=0-t Resultado Soma dos
(® xy algarismos
t= -9 x=94+(-9) > x =0 y=0—-(-9)->y=9 09 0+9=9
t= -8 x=9+(-8) - x =1 y=0—-(-8)->y =28 18 1+8=9
t= -7 x=9+(7)>x =2 y=0-(=-7)->y=7 27 2+7=9
t= -6 x=94+(=6) > x =3 y=0—(—-6)—>y =6 36 3+6=9
t= -5 x=94+(=5) - x =4 y=0—(-5)—-y =5 45 44+5=9
t= —4 x=94+(-4)->x =5 y=0—(—4) >y =4 54 54+44=9
t=-3 x=94+(-3)=> x =6 y=0—-(-3)—-y =3 63 6+3=9
t= -2 x=94+(-2)-> «x 7 y=0—(-2)—>y =2 72 7+2=9
t= -1 x=9+4+(-1)- x 8 y=0—(-1)—-y=1 81 8+1=9
t =0 x=94+(-0)->x =9 y=0—(-0)—->y =0 90 9+0=9

Fonte: Proprios autores, 2022.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que apenas 0s valores resultantes da

tabuada do 9 possuem a propriedade de que a soma dos seus algarismos é igual a 9.

4 CONCLUSOES

Pela andlise geral dos resultados é possivel concluir a eficAcia do modelo matematico

determinado, que comprova a proposta inicial mencionada neste trabalho, ou seja, que 0s
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unicos nimeros de dois algarismos, xy, cuja soma entre eles é igual a 9, sdo os resultados da
tabuada do 9.

Por conseguinte, as investigacdes realizadas centram-se na perceptivel contribui¢do
dessa pesquisa para eventuais possibilidades de conjecturar novas propriedades aritméticas,
por meio da generalizacdo dessa propriedade para a multiplicacdo de nimeros maiores que 10
por 9. Essa generalizacédo e investigacdo de novas propriedades serdo realizados em trabalhos
futuros a serem desenvolvidos pelos autores dessa pesquisa.
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Resumo: Desde o inicio de 2020 a Covid-19 se mostrou um dos maiores problemas de salde
no Brasil e no mundo. Diante disso, esse projeto de pesquisa procura analisar as regides Sul e
Sudeste do Brasil, como também os periodos anterior e posterior ao inicio da vacinacdo. Com
a finalidade de atingir esses objetivos, foram coletados dados de infectados e Obitos pela
Covid-19 nos estados das regides ja citadas e foi feita uma andlise estatistica desses dados por
meio do programa R, sendo elaborados modelos matematicos sobre a evolucdo da Covid-19
por meio de métodos de regressdo linear e analisado a progressdo de casos e Obitos no
decorrer dos dias. Ao fim da pesquisa, foi possivel ver um declinio no nimero de mortes apds
um tempo depois do inicio da vacinacdo e que a regido Sul apresentou um melhor éxito no
combate a pandemia.

Palavras-chave: Covid-19. Modelos Matematicos. Estatistica.

1 INTRODUCAO

Ao final do ano de 2019, a humanidade se deparou com uma nova doenca, a Covid-19.
Ja em 11 de marco de 2020 essa doenca atingiu o status de pandemia pela Organizagdo
Mundial de Salde, diante dos niveis alarmantes de propagacdo e da gravidade da doenca
(OMS, 2020). Essa doencga causou grandes impactos na sociedade. No Brasil, além do nimero
de mortes ja ter passado de 682 mil (OMS, 2022), houve um recorde de desempregados
durante a pandemia (IBGE, 2021a) e uma grande defasagem na educagio (ARAUJO, 2021).

Diante desse contexto, o presente projeto buscou analisar matematicamente a evolugao
do virus nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Isso, devido ambas apresentarem diferengas
significativas, referente a cultura, as politicas, dentre outros aspectos. Para isso, buscou-se
equacionar um modelo de Regressdo Linear que relacionasse o numero de infectados a
guantidade de ébitos para cada estado das regides citadas. Também procurou-se analisar a

progressdo da doenca no decorrer do tempo.
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E indubitavel que compreender melhor a evolugdo desse novo coronavirus por meio
de modelos matematicos estatisticos pode auxiliar a definir as melhores decisdes a fim de
minimizar suas consequéncias. Ao comparar duas regides distintas, podem ser observados 0s

Impactos de certos fatores externos e as melhores formas de enfrentamento adotadas.

2 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi estudado o Modelo de Regressdo Linear Simples, no qual o valor do
coeficiente linear (&) e do coeficiente angular (8) da funcéo linear (9;):
9 = @+ Bx;
E dado por:
a=y-px

n .
s Nie1 XiYi — Xy

=N o2 _ o2
nLxf—nx

Adiante buscou-se coletar e organizar os dados de cada estado das regides Sul e
Sudeste do Brasil. Além disso, foram produzidos graficos e feita a analise estatistica dos
dados coletados por meio do sistema R, que € uma linguagem de programacdo e um ambiente
computacional. Foram criados Modelos de Regressdo Linear Simples que relacionavam o
namero de casos a quantidade de mortes.

Para observar qudao bem os dados se ajustam a linha de regressdo encontrada foi
utilizado o coeficiente de determinacgdo (R?):

2 = Variancia Explicada _ ¥7-,(9; — y)?

Variancia Total 2 (v — )2

Seu valor varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, melhor ser4 o modelo encontrado
e quanto mais proximo de 0, pior serd 0 modelo.

Para mais, foram elaborados graficos de dispersdo sobre a quantidade de casos e

Obitos no decorrer dos dias e todos os dados foram estudados e comparados.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Coletamos dados que correspondem ao periodo de 01/01/2020 a 05/11/2021. Atraveés
deles buscou-se elaborar um modelo linear que relacionasse a quantidade de casos com a

quantidade de Gbitos, os quais podem ser encontrados a seguir:

Xl Jornada de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do IFMG-Campus Formiga, 20 e 21 de outubro de 2022
www.formiga.ifmg.edu.br



3
CASTRO, Jinia Gabrielly Alves; ALVES, Richard Archimedes; LIMA, Vinicius Pedro Damasceno; COSTA,
Luzia Aparecida da. Modelagem Matematica Estatistica sobre a evolugdo da covid-19: uma comparagéo entre as
regides Sul e Sudeste do Brasil antes e depois do inicio da vacinagdo

800 1000 1200 1400
1

Mortes

800
1

— SPiy=726+003x =071

— RJy=26.47 +0.04x,r*=0.48
MG y=-360+003x r?=069
ES y=573+001x ?=040

T T T T T T

0 5000 10000 15000 20000 25000

200
1

Casos
Gréfico 1- Modelos de Regressdo Linear de mortes em funcéo de casos para a regido Sudeste

Fonte: Autoria propria.
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Gréfico 2- Modelos de Regressdo Linear de mortes em funcéo de casos para a regidao Sul
Fonte: Autoria propria.

Diante dos graficos é possivel notar que em todos os estados as mortes sofrem maior
impacto com o aumento dos casos uma vez que os coeficientes angulares sdo todos positivos.
Dessa forma, 0 modelo matematico condiz com o esperado. De modo geral é perceptivel que
a regido Sul se saiu melhor que a Sudeste, tendo menores coeficientes angulares.

Referente a regido sudeste é possivel perceber que o Rio de Janeiro (RJ) apresentou o
maior coeficiente angular, podendo interpretar que ele obteve uma maior quantidade de
mortes em relacdo ao nimero de casos. Sendo notdrio que o RJ ultrapassou o numero de
obitos do estado de S&o Paulo (SP) durante certo periodo (CAMPBELL, 2021), mesmo tendo
menos da metade da populacdo de SP (IBGE, 2021b). Destoando dos demais estados da
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regido, o Espirito Santo (ES) obteve a menor inclinacdo da reta. Algo que pode tanto estar
relacionado a ele ter a menor populacdo da regido (IBGE, 2021b), quanto pelas politicas
publicas adotadas, sendo destaque em relacdo a transparéncia no combate a Covid-19
(TRANSPARENCIA INTERNACIONAL, 2020).

J& para regido Sul pode-se ver que Santa Catarina (SC) apresenta o menor coeficiente
angular e de acordo com a analise de Mattei (2021) € o estado que apresenta o0 segundo menor
coeficiente de mortalidade na regido Sul, mesmo estando com o maior nimero de casos.

Também foi observado a progressdo do nimero de casos e ¢bitos ao longo do tempo.
No exemplo do Grafico 3, referente ao RJ, a vacinacgdo iniciou por volta do dia 18/01/2021
(dia 385 na representacdo grafica). Apos certa parcela da populacdo ser vacinada é possivel
ver uma diminuicdo grande no nimero de casos e mortes, algo visivel nos ultimos 100 dias

aproximadamente do gréfico.

Casos em funcéo de dias em RJ Mortes em funcéo de dias em RJ

300
|
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|
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|

4000
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o & TR

|
it
00 8 an T 0

2000
|
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| | ]

0
|

T T
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
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Gréfico 3- Progressao do nimero de casos e de mortes em funcéo de dias no RJ
Fonte: Autoria propria.

Também foi possivel relacionar que quando o aumento ou a diminui¢cdo no numero de
mortes ndo condiz diretamente com a progressdo do numero de casos o coeficiente de
determinacéo (R?) é menor. Isso pode tanto ser algo bom ou ruim, como em relagio a regido
Sudeste, os estados do ES e do RJ obtiveram um R? baixo. No Grafico 3 do RJ é possivel ver
que o maior pico do nimero de mortes ocorreu no inicio da pandemia diferente do maior pico

do nimero de casos.

4 CONCLUSOES

Diante da realizagdo deste trabalho foi verificada a eficicia da vacinagdo com a
reducdo de casos no periodo final do grafico com a progressao de casos e mortes. Também foi

observado a utilizacdo do R? como um fator que mostra a disparidade entre a progresso do
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namero de casos e a quantidade de ébitos ao longo do tempo. Além disso, notou-se que 0s
estados com coeficientes angulares menores obtiveram um certo éxito no combate a
pandemia. Dessa forma, os estados que se sairam melhor aparentemente foram os da regido

Sul e 0 ES da regido Sudeste.
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Resumo: Este artigo analisou a influéncia de geradores edlicos e painéis fotovoltaicos na
curva QV, uma das ferramentas muito utilizadas em estudos de estabilidade de tensdo. Para
que este estudo fosse realizado, simulagdes computacionais foram executadas em um sistema
teste de distribuicdo de energia elétrica padronizado pelo IEEE. Consideraram-se diferentes
insercdes de poténcia edlica e fotovoltaica gerada durante o célculo da margem de poténcia
reativa da curva QV. Os resultados demonstraram que a insercdo de geradores edlicos e
painéis fotovoltaicos alteram os valores das margens de poténcia reativa da curva QV de
forma distintas.

Palavras-chave: Curva QV. Geracdo edlica. Geragédo fotovoltaica. Fluxo de poténcia reverso.

1 INTRODUCAO

Qualquer sistema elétrico de poténcia esta sujeito a disturbios que alteram o seu ponto
operativo. A érea de estudos responsavel por analisar o comportamento de um sistema sob o0
ponto de vista de tensdo ap6s a ocorréncia de um distdrbio é a estabilidade de tensdo
(KUNDUR et al., 2004).

Uma das ferramentas mais utilizadas em estudos de estabilidade de tensdo € a curva
QV (MANJUL; RAWAT, 2018), representada pela Figura 1. Esta curva relaciona o nivel de
tensdo e a sua respectiva poténcia reativa, sendo formada por sucessivos calculos de fluxo de
poténcia (MONTICELLI; GARCIA, 2011). O ponto A da curva QV ¢é considerado estavel,
pois 0 aumento de tensdo resulta em uma elevacdo da poténcia reativa, o que é algo esperado
durante a instalacéo, por exemplo, de um banco de capacitores shunt. O ponto B apresenta um
comportamento oposto ao do ponto A, o que permite classifica-lo, sob o ponto de vista da
estabilidade de tensdo, como instavel.

Um outro ponto notavel da curva QV é a margem de poténcia reativa indicada na
Figura 2. A margem é definida como a distancia entre o ponto de minimo da curva e o eixo de
tensdo (MOHN; ZAMBRONI DE SOUZA, 2006). Quando o ponto de minimo da curva QV
apresenta valor positivo, a margem € classificada como positiva. Caso contrario, a margem de

poténcia reativa da curva QV é negativa, conforme indicado na Figura 2.
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Figura 1 - Curva QV genérica.
Fonte: Autores, 2021.
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Figura 2 - Margens positivas e negativas das curvas QV.
Fonte: Autores, 2021.

A margem de poténcia reativa € um indicativo de robustez em termos de estabilidade
de tensdo. Os autores de (MOURA et al., 2016) identificaram que a margem positiva da curva
QV esta associada com a instabilidade de tensdo e propuseram, por meio da logica fuzzy,
alterar o tipo de margem da curva QV de positiva para negativa. Algo também foi realizado
anos apos em [6], utilizando a técnica do algoritmo genético.

Por meio da Resolugdo Normativa ANEEL n°482/2012, atualizada pela Resolugdo
Normativa n’687/2015, um consumidor conectado no sistema de distribuicdo de energia
elétrica pode gerar energia elétrica na forma de geracéo distribuida e obter créditos de energia
(ANEEL, 2021a).

Embora sistemas fotovoltaicos sejam os mais utilizados como geracdo distribuida
(ANEEL, 2021b), pequenas centrais hidrelétricas, geradores a biomassa, turbinas edlicas,

entre outras, também podem ser utilizados.
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Assim, este artigo pretende calcular margens de poténcias reativas das curvas QV
considerando diferentes poténcias fornecidas pelos geradores edlicos e painéis fotovoltaicos.
Tais célculos permitirdo conhecer o impacto destas fontes na estabilidade de tensdo do

sistema teste.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de trabalho foi executada por meio de simulagdes computacionais. As
seguintes atividades foram desenvolvidas.

1. Modelagem trifasica do sistema de distribuicdo de 4 barramentos do IEEE;

2. Calculo do fluxo de poténcia trifasico no sistema de distribuicdo de 4 barramentos
do IEEE;

3. Calculo da curva QV com a presenca de gerador eélico no sistema de distribuicéo
de 4 barramentos do IEEE.

4. Calculo da curva QV com a presenca de painel fotovoltaico no sistema de

distribuicdo de 4 barramentos do IEEE.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de 4 barramentos do IEEE descrito em (KERSTING, 2012) foi modelado
computacionalmente. As curvas QV do barramento de geracdo, sem a presenca de um gerador
edlico ou painel fotovoltaico, estdo indicadas na Figura 3.

As curvas obtidas na Figura 3 apresentaram margens positivas de poténcia reativa.
Além disso, uma anélise de sensibilidade de tensdo e poténcia reativa indica que a regido de
operacdo € instavel. Em seguida, foi adicionado ao sistema um gerador e6lico no barramento
4. Os resultados da margem de poténcia reativa da curva QV com a presenca do gerador
edlico estdo indicados na Tabela 1.

A modelagem do painel fotovoltaico considerou a mesma poténcia do gerador edlico,
mas operando com um fator de poténcia unitario. Os resultados da margem de poténcia

reativa da curva QV com a presenca do painel fotovoltaico estdo indicados na Tabela 2.
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Figura 3 - Curvas QV para o sistema de 4 barramentos do IEEE sem presenca de um gerador e6lico ou

painel fotovoltaico.
Fonte: Autores, 2021.

Tabela 1 — Margens da curva QV no sistema de distribui¢cdo com Gerador edlico.

10 [kW] | -100 [KW] | -300 [KW] | -500 [kW] | 700 [KW] | -1000 [kW] | -1720 [kKW]
Poténcia | -7.93185 | -7.93185 | -7.830930 | -7.83093 | -7.830930 | -7.8309302 | -7.8309302
reativa 24e+05 | 24e+05 2e+05 02e+05 2e+05 e+05 e+05

Fase A

Poténcia | -8.74232 | 8.742326 | -8.720065 | -8.72006 | -8.720065 | -8.7200654 | -8.7200654
reativa 63e+05 | 3e+05 4e+05 54e+05 4e+05 e+05 e+05

Fase B

Poténcia | -4.96621 | -4.96621 | -4.892393 | -4.89239 | -4.892393 | -4.8923933 | 4.8923933
reativa 68e+05 | 68e+05 3e+05 Je+05 3e+05 e+05 e+05

Fase C

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 2 — Margens da curva QV no sistema de distribuicdo com Painel fotovoltaico.

10 [kW]

-100 [KW)]

-300 kW]

-500 [kW]

700 (kW]

1000 (kW]

-1720
[kW]

Poténcia
reativa
Fase A

4.150521
Be+05

4151173
9e+05

4.0941065
e+05

4.177300
0e+05

4.177300
0e+05

4.1773000
e+05

4.247964
8e+05

Poténcia
reativa
Fase B

2687211
3e+05

2687211
3e+05

2.6996057
e+05

2.699605
7e+05

2.699605
Te+05

2.6996057
e+05

2.854245
4e+05

Poténcia
reativa
Fase C

5.589698
1e+05

5.524850
3e+05

5.5248503
e+05

5.524850
3e+05

5.524850
3e+05

5.3157983
e+05

5.256655
0e+05

4 CONCLUSOES

Fonte: Autores, 2021.

Por meio dos resultados obtidos, é possivel perceber que quando o gerador edlico é

adicionado ao sistema, a curva QV apresenta margens negativas de poténcia reativa, enquanto

a curva QV gerada pela operacdo do painel fotovoltaico apresenta margens positivas de

poténcia reativa. A razdo disso é que o gerador eolico absorve poténcia reativa do sistema,

enguanto que o painel fotovoltaico apenas fornece poténcia ativa.
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