


As Ciências Exatas e da Terra no 
Século XXI 2

Atena Editora 
2019

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos

(Organizadores)



2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Karine Lima 

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista  
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 



 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 As ciências exatas e da terra no século XXI [recurso eletrônico] : 

volume 2 / Organizadores Júlio César Ribeiro, Carlos Antônio 
dos Santos. – Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-680-5 
DOI 10.22533/at.ed.805190710 

 
 1. Ciências exatas e da terra – Pesquisa – Brasil. I. Ribeiro, Júlio 

César. II. Santos, Carlos Antônio dos. III. Série. 
CDD 507 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

 



APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências 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 científica no século XXI. Em seus 24 capítulos, procura-se 
apresentar ao leitor discussões alinhadas a eixos temáticos, como agricultura, engenharia, 
educação, estatística e tecnologias, havendo também espaço para perspectivas 
multidisciplinares a partir de trabalhos que permeiam diferentes segmentos da grande área. 
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, são apresentados estudos 
relacionados à fertilidade do solo, precipitação pluviométrica, necessidade hídrica de 
plantas, estudos fitoquímicos, recuperação, reuso e restauração de áreas degradadas, 
dentre outros. Na segunda parte, são abordados estudos sobre gerenciamento de 
resíduos da construção civil, uso do sensoriamento remoto, e comparação entre 
diferentes métodos de nivelamento. 

Na terceira parte, estão agrupados trabalhos que envolvem vertentes econômicas, 
experiências educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

 Na quarta e última parte, são contemplados estudos acerca de questões 
tecnológicas, envolvendo linguagem estatística, e aplicação de moedas digitais.

Com grande relevância, os trabalhos aqui apresentados estarão disponíveis ao 
grande público e colaborarão para a difusão de conhecimentos no âmbito técnico e 
acadêmico.

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

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 21

CRIPTOMOEDAS E UMA APLICAÇÃO PARA 
MODELOS LINEARES HIPERBÓLICOS

Lucas José Gonçalves Freitas 
Instituto Politécnico (IPRJ/UERJ), Faculdade ou 

Departamento  
Cidade – Rio de Janeiro.

Marcelo dos Santos Ventura 
Universidade Federal de Goiás (UFG), 

Goiânia – Goiás.

RESUMO: O presente trabalho busca ilustrar 
uma aplicação de modelagem de preços finais 
de criptomoedas a estratégias de investimento. 
Mais especificamente, é sugerido um modelo 
com erros hiperbólicos cujos parâmetros 
possuem diferentes interpretações. É utilizado 
o pacote GeneralizedHyperbolic da linguagem 
R, o qual possui funções dedicadas ao ajuste 
de modelos hiperbólicos (hyperblm.fit), com 
estimação de parâmetros por diversos métodos, 
como máxima verossimilhança e método 
dos momentos. Além disso, os dados foram 
extraídos do site coinmarketcap.com com o 
pacote rvest. As criptomoedas escolhidas foram 
Bitcoin, Ethereum, Litecoin, Cardano e Ripple. 
É verificado com o comportamento do preço 
diário de determinada moeda se há diferenças 
entre as variáveis explicativas entre os modelos 
de cada moeda. Dessa forma, investidores 
podem montar estratégias de operações de 
trading baseadas nas estimativas geradas 
pelos modelos de regressão. As estimativas 

geradas pelos modelos permitiram possíveis 
estratégias de hedging, para os casos nas quais 
são estatisticamente significantes.
PALAVRAS-CHAVE: Bitcoin, trading, modelos 
hiperbólicos. 

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 (hyperblm.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.

1 |  INTRODUÇÃO 

O Bitcoin (NAKAMOTO, 2008) é um dos meios de pagamento mais inovadores 
do século XXI e atrai interesse científico recente (BARIVIERA et al., 2017; CAIAN et 
al., 2016; CHEUNG et al., 2015). Dada a flutuação exponencial de moedas virtuais e 
sua assimetria para preços diários, uma promissora abordagem estatística é dada pelo 
ajuste de modelos com erros hiperbólicos, utilizados fundamentalmente em aplicações 
da área econômica (CHAN et al., 2017). 

O pacote GeneralizedHyperbolic (SCOTT, 2015) da linguagem R (R Core Team, 
2017) possui funções dedicadas ao ajuste de modelos hiperbólicos com estimação 
de parâmetros por métodos como máxima verossimilhança e método dos momentos. 
A seção que segue apresenta os objetivos específicos do trabalho e as demais, 
em sequência, são dedicadas aos Materiais e Métodos, Resultados, Conclusões e 
Referências.

2 |  OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta uma aplicação de modelos hiperbólicos a dados 
diários das cinco criptomoedas de maior capitalização - Bitcoin, Ethereum, Litecoin, 
Cardano e Ripple, buscando complementar os estudos supracitados na área de 
criptomoedas. Além disso, a comparação entre moedas é baseada exclusivamente no 
comportamento de parâmetros em modelos hiperbólicos com a explicação do preço 
final diário de cada criptomoeda. 

A coleção de 5 modelos permite a comparação entre os coeficientes de regressão 
de cada criptomoeda, de forma que os operadores e investidores podem montar 
estratégias combinadas de trading ou até mesmo adotar uma única moeda para 
determinada carteira, estimadas as covariáveis utilizadas.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS

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 
observações de 08/08/2015 e 03/10/2017, respectivamente, até o dia 13/03/2018. A 
Figura 1 apresenta o preço final (diário), para cada moeda: 
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Figura 1 - Preço fi nal (diário) para diferentes moedas.

As variáveis explicativas analisadas foram: preço máximo, preço mínimo, volume, 
e capitalização de mercado diários de cada moeda. Os modelos consideram erros 
aleatórios com distribuição hiperbólica, de densidade: aleatórios com distribuição hiperbólica, de densidade: 

é a função -modifi cada de Bessel do 3º tipo. Assim, o modelo proposto assume 
a forma a seguir:  ,com i = Dia decoleta, j = criptomoeda 
e k = Índice que representa as covariáveis utilizadas (X1=  preço máximo, X2= preço 
mínimo,X3= volume e X4= capitalização de mercado),Yij= preço fi nal para a criptomoeda 
j no dia i e ei  GH .

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos resultados os parâmetros da distribuição hiperbólica foram escolhidos com o 
método de Barndorff-Nielsen enquanto a estimação dos coefi cientes de regressão usou 
o método numérico Nelder-Mead. A tabela 2 apresenta as estimativas dos coefi cientes 
para cada criptomoeda. Considerando os valores dos coefi cientes, é notável que o 
preço máximo tem maior infl uência no preço fi nal de Bitcoin e Ethereum. Por sua vez, 
o preço fi nal diário é mais infl uenciado pelo preço mínimo para a moeda Ripple. Além 
disso, volume e capitalização de mercado são negativos para a moeda Ethereum, ou 
seja, quando estas quantidades aumentam, o preço fi nal desta moeda, em média, 
diminui. As moedas Cardano e Ripple possuem coefi cientes signifi cativos apenas para 
as medidas preço máximo e preço mínimo. 
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Moeda
Coefi cientes (Pr(>|t|))

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

(<0.001)
2,69.(<0.001)

Litecoin 0,1383(<0.003) 0.6020(<0.001) 0.4516(<0.001) 1,01.(<0.001) -1,31.(<0.001)

Ethereum
0.3498(<0.500) 0.9565(<0.001) 0.4591(<0.001) -4,10.

(<0.001)
-4,41.(<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 coefi cientes para cada moeda. Fonte: Autores, 2018.

5 |  CONCLUSÃO

Pode-se observar que a comparação entre modelos é uma boa ferramenta de 
hedge. Em tempos de preços mínimo e máximo em ascensão, o investidor de Cardano 
e Ripple pode, por exemplo, esperar alguma valorização de sua carteira, de acordo 
com esta específi ca abordagem via modelos hiperbólicos. Neste caso, o volume e 
capitalização não parecem ter infl uência no preço fi nal. Análises desta natureza podem 
ser feitas diariamente, de modo a ajudar operadores em estratégias combinadas de 
compra e venda de criptomoedas. 
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