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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

DISPONIBILIDADE DE ZN EM SOLOSSUPER ADUBADOS EM AREAS DE AGRICULTURA FAMILIAR

Ingrid Luciana Rodrigues Gomes

Maria Tairane Silva

I[damar da Silva Lima

Airon José da Silva

Carlos Alexandre Borges Garcia
Silvanio Silvério Lopes da Costa
Marcos Cabral de Vasconcellos Barreto

DOI 10.22533/at.ed.8051907101

(03X = 1 5 U] 1 1 SRR 9

ALTERAQOES QUiMICA§ DO SOLO IRRIGADO COM DILUIQC)ES DE AGUA PRODUZIDA TRATADA
EM CASA DE VEGETACAO
Ricardo André Rodrigues Filho
Rafael Oliveira Batista
Ana Beatriz Alves de Araujo
Juli Emille Pereira de Melo
Rayane Alves de Arruda Santos
Ana Luiza Veras de Souza
Antbénio Diego da Silva Teixeira
Emmila Priscila Pinto do Nascimento
Tais Mendoncga da Trindade
Wellyda Keorle Barros de Lavor
Igor Apolénio de Oliveira
Elioneide Jandira de Sales

DOI 10.22533/at.ed.8051907102

(03X 2] 1 U] 1o 1< J 0 24

DETERMINAQAO RAPIDA DE MN, ZN, FE E MG EM MELADO DE CANA POR ESPECTROMETRIA
DE ABSORCAO ATOMICA COM CHAMA (F AAS)

Suelen Andolfatto

Camila Kulek de Andrade

Maria Lurdes Felsner

DOI 10.22533/at.ed.8051907103

(03X =] 1 U 1 1 36

COMPARAGAO DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA DE 12 CIDADES PARAENSES

Whesley Thiago dos Santos Lobato
Antonio Maricélio Borges de Souza
Mauricio Souza Martins

Lu& Souza de Oliveira

Bruno Maia da Silva

Maria Sidalina Messias de Pina
Daniella Amor Cunha da Silva
Antonio Elson Ferreira Borges
Arthur da Silva Monteiro

Lucas Guilherme Araujo Soares
Caio Douglas Araujo Pereira

Livia Talita da Silva Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.8051907104




(03X = 1 U o 1 J R 48

NECESSIDADES HIDRICAS E iNQICES DE CRESCIMENTO DA CULTURA DO GERGELIM
(SESAMUM INDICUM L.) BRS ANAHI IRRIGADO
Isaac Alves da Silva Freitas
José Espinola Sobrinho
Anna Kézia Soares de Oliveira
Ana Beatriz Alves de Araujo
Roberto Vieira Pordeus
Poliana Marias da Costa Bandeira
Priscila Pascali da Costa Bandeira
Tecla Ticiane Félix da Silva
Fernanda Jéssika Carvalho Dantas
Alcimar Galdino de Lira
Alricélia Gomes de Lima
Kadidja Meyre Bessa Simao

DOI 10.22533/at.ed.8051907105

(03X =] 1 U] o X SR 58

APLICACAO DA ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS EM EMPRESAS DO SETOR AGROFLORESTAL

Robert Armando Espejo

Rildo Vieira de Araujo

Michel Constantino

Reginaldo Brito da Costa

Paula Martin de Moraes

Vanessa Aparecida de Moraes Weber
Fabricio de Lima Weber

Fabiano Dotto

DOI 10.22533/at.ed.8051907106

(03X 2] 1 U] 1 Ry 2 68

ECOPRODUCAO DE PAPEL A PARTIR DE RESIDUOS TEXTEIS: PROPOSTA E AVALIACAO DA
VIABILIDADE DE SIMBIOSE INDUSTRIAL

Julia Terra Miranda Machado

Lilian Bechara Elabras Veiga

Maria Gabriela von Bochkor Podcameni

DOI 10.22533/at.ed.8051907107

(03N = 1 U] 1o X J 81

ESTUDO TEORICO SOBRE COMO REALIZAR UM PROCESSO DE OBTENQAO DE MELADO DE
ALGAROBA (PROSOPIS JULIFLORA SW DC)

Karina da Silva Falcao

Alan Henrigue Texeira

Clovis Gouveia da Silva

Mirela Mendes de Farias

Zildomar Aranha de Carvalho Filho

DOI 10.22533/at.ed.8051907108




(03X = 1 U W o X TSRS 89

ESTUDO QUIMICO E FARMACOLOGICO DE ARTOCARPUS ALTILIS (PARKINSON) FOSBERG

Alice Joana da Costa

Monica Regina Silva de Araujo
Beatriz Dias

Chistiane Mendes Feitosa
Renata Paiva dos Santos
Daniele Alves Ferreira

Felipe Pereira Silva de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.8051907109

(03X = 1 U] o 15 [0 SRR 101

ESTUDO FITOQUIMICO DE HYMENAEA COURBARIL E AVALIACAO DA ATIVIDADE TRIPANOCIDA

Breno Mumic Sequeira

Romeu Machado Rocha Neto
Luzio Gabriel Bocalon Flauzino
Daniele da Silva Ferreira
Lizandra Guidi Magalhaes
Patricia Mendonca Pauletti
Ana Helena Januario

Marcio Luis Andrade e Silva
Wilson Roberto Cunha

DOI 10.22533/at.ed.80519071010

(03X =] 1 o U 1 1 s 115

ESTUDO SOBRE R&R PARA PRODUTOS DO LABORATORIO PILOTO DE QUIMICA INDUSTRIAL

Karina da Silva Falc&o

Ligia de Oliveira Franzosi Bessa
Manoel Teodoro da Silva

Renata Rayane da Silva Santana

DOI 10.22533/at.ed.80519071011

(03X =1 1 U] 1o 15 -2 123

SINTESE ORGANICA, INORGANICA E DE NANOMATERIAIS ASSISTIDA POR MICRO-ONDAS:
UMA MINI REVISAO
Jorddy Neves Cruz
Sebastido Gomes Silva
Fernanda Wariss Figueiredo Bezerra
Oberdan Oliveira Ferreira
Jose de Arimateia Rodrigues do Rego
Marcos Ené Chaves Oliveira
Daniel Santiago Pereira
Antonio Pedro da Silva Souza Filho
Eloisa Helena de Aguiar Andrade
Mozaniel Santana de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.80519071012




(03X = 1 U] M o I SRR 132

PF{O.JETO~ DE RECUPERAQAO, REUSO E RESTAURAQAO I:')E AREA DEGRADADA POR
MINERACAO DE AGREGADOS PARA PAVIMENTACAO NO MUNCIPIO DE MORRO REDONDO/RS

Thiago Feijo Bom

Pedro Andrade Coelho

Matheus Acosta Flores

Angélica Cirolini

Alexandre Felipe Bruch

Marciano Carneiro

DOI 10.22533/at.ed.80519071013

(03X =] 1 U] o I SRR 145

AHP — PROPOSTA PARA APLICACAO NO GERENCIAMENTO DE RCC EM CANTEIROS DE OBRAS
VERTICAIS E ALGUNS ASPETOS DIVERGENTES

Romé&o Manuel Leitdo Carrapato Direitinho

José da Costa Marques Neto

Rodrigo Eduardo Cérdoba

DOI 10.22533/at.ed.80519071014

(03X =] 1 U] o 15 13 158

COMPARACAO ENTRE OS METODOS DE NIVELAMENTO GEOMETRICO,TRIGONOMETRICO E
POR GNSS EM UMA RODOVIA

Kézia de Castro Alves

Francisca Vieira Nunes

Guilherme Ferreira Goncalves

Fabio Campos Macedo

Pedro Rogério Giongo

DOI 10.22533/at.ed.80519071015

(03N =] 1 U1 15 - 166

USO DE SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL NO MAPEAMENTO DA VARIABILIDADE ESPACIAL
DE MILHETO
Antonio Aldisio Carlos Junior
Neyton de Oliveira Miranda
Jonatan Levi Ferreira de Medeiros
Suedémio de Lima Silva
Paulo César Moura da Silva
Erllan Tavares Costa Leitdo
Ana Beatriz Alves de Araujo
Priscila Pascali da Costa Bandeira
Poliana Maria da Costa Bandeira
Gleydson de Freitas Silva
Isaac Alves da Silva Freitas
Thais Cristina de Souza Lopes

DOI 10.22533/at.ed.80519071016

(03X =] 1 W U] I o 15 220N 179

A EDUCAGAO BRASILEIRA E SUAS VERTENTES ECONOMICAS

Gustavo Tavares Corte
Beatriz Valentim Mendes
Steven Dutt-Ross

DOI 10.22533/at.ed.80519071017




CAPITULOD T8 .eeeeeeeee et eeeeetseeeesssssmeesesssssssssnessesassessesnnesnessensssesnsesnessnessnssnsssnsenn 189

SABERES INFORMAIS SOBRE CIENCIAS COMO PONTE PARA O CONHECIMENTO FORMAL

Deine Bispo Miranda
Paulo Coelho Dias
Maria Cristina Madeira Da Silva

DOI 10.22533/at.ed.80519071018

(03X =] 1 U] o 15 [ SRR 199

CLUBE DE CIENCIAS: RELATO DE EXPERIENCIAS E IMPRESSOES DOS ALUNOS

Teresinha Guida Miranda

Alice Silau Amoury Neta

Jussara da Silva Nascimento Araujo
Danielle Rodrigues Monteiro da Costa
Normando José Queiroz Viana
Alessandra de Rezende Ramos

DOI 10.22533/at.ed.80519071019

(03X =] 1 U] 1 1o S 212

O USO DE REALIDADE VIRTUAL NO ENSINO DE CIENCIAS COMOFACILITADORA NO PROCESSO
DE APRENDIZAGEM:UMA ABORDAGEMNEUROCIENTIFICA COGNITIVA NOS TEMAS DE
CIENCIAS

Welberth Stefan Santana Cordeiro
Zara Faria Sobrinha Guimaréaes

DOI 10.22533/at.ed.80519071020

(03X =1 1 U] 1o 175 222

CRIPTOMOEDAS E UMA APLICAGAO PARA MODELOS LINEARES HIPERBOLICOS

Lucas José Gongalves Freitas
Marcelo dos Santos Ventura

DOI 10.22533/at.ed.80519071021

(07 =1 1 U0 1572 226
O TEOREMA DA COMPLETUDE

Angela Leite Moreno

Michele Martins Lopes

DOI 10.22533/at.ed.80519071022

(03X 2] 1 U] W o 10X R 243

REGRESSAO POLINOMIAL DE TERCEIRA ORDEM NA DEFORMAQAO DE ELASTICOS DE
BORRACHA

Thales Cerqueira Mendes

Yasmim Brasileiro de Castro Monteiro

Luana da Silva Souza

Livia Nildete Barauna dos Santos

Ester Vitdria Lopes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.80519071023




(03X = 1 i U o 10 SRR 254

PICTOGRAMA: ELABORACAO EM LINGUAGEM R

Willian Alves Lion

Beatriz de Oliveira Rodrigues
Felipe de Melo Taveira

Flavio Bittencourt

Adriana Dias

DOI 10.22533/at.ed.80519071024
SOBRE OS ORGANIZADORES...........cooctmninmmnmnsnsnmsssssssss s sssssssssssssssnns 265

INDICE REMISSIVO




CAPITULO 21

CRIPTOMOEDAS E UMA APLICAQAQ PARA
MODELOS LINEARES HIPERBOLICOS

Lucas José Goncalves Freitas

Instituto Politécnico (IPRJ/UERJ), Faculdade ou
Departamento

Cidade — Rio de Janeiro.

Marcelo dos Santos Ventura
Universidade Federal de Goias (UFG),
Goiania — Goias.

RESUMO: O presente trabalho busca ilustrar
uma aplicacdo de modelagem de precos finais
de criptomoedas a estratégias de investimento.
Mais especificamente, é sugerido um modelo
com erros hiperbdlicos cujos parametros
possuem diferentes interpretacées. E utilizado
o pacote GeneralizedHyperbolic da linguagem
R, o qual possui fungdes dedicadas ao ajuste
de modelos hiperbodlicos (hyperblm.fit), com
estimacao de parametros por diversos métodos,
como maxima verossimilhanca e método
dos momentos. Além disso, os dados foram
extraidos do site coinmarketcap.com com o
pacote rvest. As criptomoedas escolhidas foram
Bitcoin, Ethereum, Litecoin, Cardano e Ripple.
E verificado com o comportamento do preco
diario de determinada moeda se ha diferencas
entre as variaveis explicativas entre os modelos
de cada moeda. Dessa forma, investidores
podem montar estratégias de operacdes de
trading baseadas nas estimativas geradas
pelos modelos de regressdo. As estimativas

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI 2

geradas pelos modelos permitiram possiveis
estratégias de hedging, para os casos nas quais
sdo estatisticamente significantes.
PALAVRAS-CHAVE: Bitcoin, trading, modelos
hiperbdlicos.

CRYPTOCURRENCIES AND AN
APPLICATION WITH HYPERBOLIC LINEAR
MODELS

ABSTRACT: The present work seeks to
illustrate an application of cryptocurrencies final
daily price modeling to investment strategies.
More specifically, it is suggested a model with
hyperbolic errors where parameters can be
interpreted differently. It is used the R language
package GeneralizedHyperbolic, which
contains dedicated functions to the adjustment
of hyperbolic models (hyperbim.fit), with
parameters estimation by different methods,
such as maximum likelihood and moments
method. Beyond that, data were extracted
by rvest package from coinmarketcap.com.
The cryptocurrencies chosen were Bitcoin,
Ethereum, Litecoin, Cardano, and Ripple. It is
verified by the behavior of the daily prices if there
are differences between explanatory variables
among each currency model. Therefore,
investors can create trading operations
strategies based on the estimated parameters
generated by the regression models. The
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estimates generated by the models also allowed possible hedging strategies, given the
cases of statistical significances.
KEYWORDS: Bitcoin, trading, hyperbolic models.

11 INTRODUCAO

O Bitcoin (NAKAMOTO, 2008) é um dos meios de pagamento mais inovadores
do século XXI e atrai interesse cientifico recente (BARIVIERA et al., 2017; CAIAN et
al., 2016; CHEUNG et al., 2015). Dada a flutuagao exponencial de moedas virtuais e
sua assimetria para precos diarios, uma promissora abordagem estatistica é dada pelo
ajuste de modelos com erros hiperbdlicos, utilizados fundamentalmente em aplicacées
da area econémica (CHAN et al., 2017).

O pacote GeneralizedHyperbolic (SCOTT, 2015) da linguagem R (R Core Team,
2017) possui funcdes dedicadas ao ajuste de modelos hiperbdlicos com estimacao
de parametros por métodos como maxima verossimilhanca e método dos momentos.
A secao que segue apresenta os objetivos especificos do trabalho e as demais,
em sequéncia, sao dedicadas aos Materiais e Métodos, Resultados, Conclusdes e
Referéncias.

2| OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta uma aplicacdo de modelos hiperbdlicos a dados
diarios das cinco criptomoedas de maior capitalizagdo - Bitcoin, Ethereum, Litecoin,
Cardano e Ripple, buscando complementar os estudos supracitados na area de
criptomoedas. Além disso, a comparacao entre moedas é baseada exclusivamente no
comportamento de parametros em modelos hiperbdlicos com a explicacédo do preco
final diario de cada criptomoeda.

A colecao de 5 modelos permite a comparacéo entre os coeficientes de regresséo
de cada criptomoeda, de forma que os operadores e investidores podem montar
estratégias combinadas de trading ou até mesmo adotar uma unica moeda para
determinada carteira, estimadas as covariaveis utilizadas.

3 1 MATERIAL E METODOS

A raspagem de dados do site coinmarketcap.com foi feita pelo pacote rvest
(WICKHAM, 2016). Bitcoin, Litecoin, e Ripple possuem intervalo entre os dias
27/12/2013 e 13/03/2018. Moedas mais recentes como Ethereum e Cardano possuem
observacdes de 08/08/2015 e 03/10/2017, respectivamente, até o dia 13/03/2018. A
Figura 1 apresenta o preco final (diario), para cada moeda:

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI 2 Capitulo 21




b
wn =
i i

Pregos finais diarios (logaritmo)
=

WMW%}

in
i

e
s

Ll T T T
2014 2015 2016 2017
Anos

2018

Figura 1 - Preco final (diario) para diferentes moedas.

Moeda

= Bitcoin
— Liteccin
= Ethersum
= Ripple

= Cardano

As variaveis explicativas analisadas foram: preco maximo, preco minimo, volume,

e capitalizacdo de mercado diarios de cada moeda. Os modelos consideram erros

aleatérios com distribuicdo hiperbélica, de densidade:
A1

GH(x; A, a, 8,6, 1) = a(4, ﬂ:ﬁ,a,ﬂ](ﬁz +(x _”}2)(5_2

K, 1 (aJé‘z + (x — u)? )e(ﬂ{x'“)j ,onde: a(d,a,pB,6,u) = p

) x

-1

7 2% 2 (o2-p?)

i
2

A Kﬂ(ﬁ Hz_ﬁz)

EKA'

€ a fungao (A)-modificada de Bessel do 3° tipo. Assim, o modelo proposto assume

a forma a seguir: Yij = & + Zk=1B5X{; + ei;; ,com i = Dia decoleta, j = criptomoeda

e k = indice que representa as covariaveis utilizadas (X'= preco maximo, X2= preco

minimo,X3®= volume e X*= capitalizacao de mercado),Yij= preco final para a criptomoeda

jnodiaiee ~GH (4 a B, 8, 1.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados os parametros da distribuicéo hiperbdlica foram escolhidos com o

método de Barndorff-Nielsen enquanto a estimacgao dos coeficientes de regressao usou

o método numérico Nelder-Mead. A tabela 2 apresenta as estimativas dos coeficientes

para cada criptomoeda. Considerando os valores dos coeficientes, é notavel que o

preco maximo tem maior influéncia no preco final de Bitcoin e Ethereum. Por sua vez,

o preco final diario é mais influenciado pelo preco minimo para a moeda Ripple. Além

disso, volume e capitalizacdo de mercado sé&o negativos para a moeda Ethereum, ou

seja, quando estas quantidades aumentam, o preco final desta moeda, em média,

diminui. As moedas Cardano e Ripple possuem coeficientes significativos apenas para

as medidas preco maximo e pre¢co minimo.
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Coeficientes (Pr(>ltl))

M }
oeda Intercepto ik B2 IS Bt

-24.4783(<0.001)  0.8863(<0.001) 0,5632(<0.001) -9,22. 2,69.(<0.001)

Bitcoin (<0.001)

Litecoin 0,1383(<0.003) 0.6020(<0.001) 0.4516(<0.001) 1,01.(<0.001) -1,31.(<0.001)
0.3498(<0.500)  0.9565(<0.001)  0.4591(<0.001) -4,10. -4,41.(<0.001)

Ethereum (<0.001)

Cardano  0.0004(<0.900)  0.7867(<0.001) 0.4741(<0.001) 2,74.(<0.540) -1,09.(<0.001)

Ripple -0.0003(<0.660)  0.6225(<0.001)  0.6395(<0.001) 1,41.(<0.001) -7,22.(<0.001)

Tabela 1 — Estimativas dos coeficientes para cada moeda. Fonte: Autores, 2018.

51 CONCLUSAO

Pode-se observar que a comparagcao entre modelos € uma boa ferramenta de
hedge. Em tempos de precos minimo e maximo em ascensao, o investidor de Cardano
e Ripple pode, por exemplo, esperar alguma valorizagdo de sua carteira, de acordo
com esta especifica abordagem via modelos hiperbdlicos. Neste caso, o volume e
capitalizacao n&o parecem ter influéncia no preco final. Andlises desta natureza podem
ser feitas diariamente, de modo a ajudar operadores em estratégias combinadas de
compra e venda de criptomoedas.
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