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RESUMO

Esta producao textual trata-se de um portfolio académico, o qual tem como designio
apresentar os trabalhos produzidos e publicados durante o periodo da graduacéo, o
mesmo ndo encontra-se em ordem cronolégica nas secdes aqui expostas, pois,
procurou-se organiza-los conforme indicado no titulo desta produgdo. Em vista disso,
sao apresentadas quatro publicagdes produzidas durante o ano de 2021 e 2022, tendo
como foco apenas trés destas producdes na area de matematica aplicada e educacgéao
matematica. Deste modo, o trabalho de Conclusédo de Curso, na categoria portfolio
atinge o requisito exposto no art. 6°, paragrafo Il da resolugdo N° 01/2007, na
modalidade “publicacdo”. A primeira producdo trata-se de “Ensino de fungdes
logaritmicas”, apresentada e publicada no de 2021, tendo como objetivo expor sua
funcdo histérica e os motivos que levam os professores de matematica ainda
lecionarem sobre propriedades e func¢des relacionadas com o logaritmo. No segundo
texto académico é abordada a tematica “Congruéncias e critérios de divisibilidade”,
apresentada como poster no V Simpdsio de Ensino Pesquisa e Extensao, da UFPA,
neste é introduzido definicdo e aplicacdo na prova dos nove. O terceiro trabalho
académico corresponde em uma andlise de dados para diagnosticar a disponibilidade
de radiacdo solar na regido de Castanhal levando em consideracdao os dados
correspondentes aos anos de 2011 a 2020, num total de 10 anos. A dltima publicacao
“Perfil horario da radiacao solar na regido de Belém”, tem como objetivo apresentar a
variacao horaria da radiacdo solar e propor um modelo matematico para fornecer
valores estimados de energia solar recebida. Assim sendo, este portfélio tem como
proposta apresentar as producdes realizadas durante a trajetéria no curso de
Licenciatura em Matematica. Além do mais, ressaltar que as producdes académicas
contribuiram para meu desenvolvimento pessoal e académico, fortalecendo meus
objetivos, cumprindo metas pessoais e acima de tudo proporcionando uma excelente

complementagédo em minha formagéo profissional.

Palavras-chave: Congruéncias; Funcéo Logaritmica; Modelagem Matematica; Prova

dos nove; Radiacdo Solar.



ABSTRACT

This textual production is an academic portfolio, which aims to present the works
produced and published during the graduation period, which is not in chronological
order in the sections exposed here, as we tried to organize them as indicated in the
title of this production. In view of this, four publications produced during 2021 and 2022
are presented, focusing on only three of these productions in the area of applied
mathematics and mathematics education. In this way, the Course Completion work, in
the portfolio category, reaches the requirement set out in art. 6, paragraph Il of
Resolution No. 01/2007, in the “publication” mode. The first production is “Teaching
logarithmic functions”, presented and published in 2021, with the objective of exposing
its historical function and the reasons why mathematics teachers still teach about
properties and functions related to the logarithm. In the second academic text, the
theme “Congruences and divisibility criteria” is discussed, presented as a poster at the
V Symposium on Teaching, Research and Extension, at UFPA, in which the definition
and application in the test of nine is introduced. The third academic work corresponds
to a data analysis to diagnose the availability of solar radiation in the Castanhal region,
taking into account the data corresponding to the years 2011 to 2020, for a total of 10
years. The last publication “Hourly profile of solar radiation in the region of Belém”,
aims to present the hourly variation of solar radiation and propose a mathematical
model to provide estimated values of received solar energy. Therefore, this portfolio
has the proposal to present the productions carried out during the trajectory in the
Mathematics Degree course. Furthermore, it should be noted that the academic
productions contributed to my personal and academic development, strengthening my
goals, fulfilling personal goals and, above all, providing an excellent complement to my

professional training.

Keywords: Congruences; Logarithmic function; Mathematical Modeling; Proof of the

nine; Solar radiation.
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1 FATORES INICIAIS

A producéo de texto cientifico com o intuito em publicacéo obteve um aumento
significativo nas ultimas trés décadas segundo a Pesquisa FAPESP (2021), o que
tornar perceptivel afirmar que o interesse por producfes textuais esta se tornando
cada vez mais presente em nossa sociedade.

No entanto, Moraes (2007, apud COSTA, 2022), ressalta que “quando se
analisa a quantidade de citacfes, ou seja, 0 impacto que estes artigos possuem nota-
se que a qualidade dos trabalhos brasileiros vem diminuindo ao passo em que o
volume de publicacdes tem crescido”. Em outras palavras, apenas produzir textos e
publici-los ndo significa conter total utilidade para servir como base para novas
publicacdes.

Diante disso, desenvolver a escrita académica e cientifica durante o periodo da
graduacdo é de fundamental utilidade para o aperfeicoamento na qualidade de
trabalhos elaborados com intuito em publicagéo.

A vista disso, a resolucdo N° 01/2017 do Campus Universitario de Castanhal,
da Universidade Federal do Para (UFPA), no capitulo Ill, art. 6 determina que o
Trabalho de Conclusdo de Curso podera ser apresentado nas modalidades |-
monografia, II- publicag&o ou IlI- desenvolvimento de produto. Deste modo, optei por
elaborar meu TCC na modalidade publicacdo, desenvolvido na area de Educacao
Matematica e Matematica Aplicada.

Esta modalidade é constituida por um portfélio académico contendo as
principais publica¢des do universitario durante o percurso da graduacgéo. O portfolio €
um instrumento avaliativo a qual possibilita analisar o desenvolvimento do discente

por meio de suas produc¢des. De acordo com Alvarega (2001), o portfélio

nada mais é, que um instrumento que compreende a compilacdo de todos os
trabalhos realizados pelos estudantes durante um curso ou disciplina e inclui
registro de visitas, resumos de textos, projetos e relatérios de pesquisa,
anotacdes de experiéncias, ensaios auto-reflexivos. Quaisquer tarefas que
permitam aos alunos a discussdo de como a experiéncia no curso ou
disciplina mudou sua vida, seus habitos de estudo, e/ou seus
comportamentos (ALVAREGA, 2001).

Deste modo, este portfélio € constituido por quatro publicacbes académicas
apresentadas em eventos cientificos, estando organizadas em sec¢0es, referéncias e

anexos. A primeira secao “Fatores Iniciais”, apresenta uma breve informacao sobre
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0 aumento e qualidade em publicacdes cientificas no Brasil, como também, uma breve
afirmacéo sobre o que é um portfolio académico. Na segunda sec¢éao, é apresentado o
meu trajeto inicial durante a graduacéo e os motivos a qual me levaram a producgao
textual. A terceira secdo expbe a ordem em que as quatro publicacbes foram
apresentadas. Posteriormente, a se¢cao quatro, cinco, seis e sete, buscam apresentar
as quatro producbes académicas, das quais selecionei as trés em que obtive total
empenho. Na ultima sec¢éo, sédo feitas minhas consideracdes finais sobre todos os
trabalhos apresentados neste portfolio.

Cada publicacao contida neste portfélio expde significativas contribuicfes para
meu desenvolvimento durante a graduagao. O primeiro trabalho, “Ensino de funcbes
logaritmicas” foi possivel aprofundar meus conhecimentos neste conteudo
matematico e perceber a extrema importancia do mesmo nas mais variadas situacdes,
da mesma maneira a qual ocorreu em “Congruéncia e critérios de divisibilidade”. Nos
trabalhos “Disponibilidade de radiacdo solar na regido de Castanhal-PA” e “Perfil
horario da radiagcdo solar na regido de Belém” me permitiu conhecer um pouco da
matematica aplicada e como sua metodologia é envolvente e fascinante.

Deste modo, este portfélio tem como objetivo apresentar as producdes
desenvolvidas durante o periodo da graduacdo e como contribuiram para minha

formacdo profissional.
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2 UMA BUSCA PELO DESENVOLVIMENTO PESSOAL E ACADEMICO

Ingressar na graduacdo em uma universidade publica € considerado por
estudantes de ensino médio um dos maiores desafios para o inicio de uma nova
trajetoria, visto que sdo inUmeros os problemas envolvidos, a comecar pelo famoso
processo seletivo através da prova do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), em
que medos, aflicbes e dificuldades em escrita textual e resolugdo de problemas
matematicos precisam ser enfrentados sendo este o inicio de uma deciséo e busca
pelo desenvolvimento pessoal.

Ademais, diferente de uma porcentagem de estudantes que planejam sobre a
escolha da graduacgéo que pretendem cursar, me ocorreu a divida na escolha de meu
curso, porém com a certeza de que gostaria de atuar como docente no futuro e apesar
de ter sido completamente apaixonada pela matemética durante meu ensino
fundamental e facilidade com a mesma durante o ensino médio, obtive uma “queda
de paraquedas” na graduagdo no curso de matematica. Como toda chegada
inesperada as dificuldades comecaram a surgir principalmente no periodo inicial, e
isto me fez perceber as pessoas nos rotulando como se ndo houvesse algo a ser
superado, com isto uma breve reflexdo me fez perceber que ndo devemos nos fazer
vitimas das dificuldades, mas utiliza-las como instrumento motivador.

Com isto, essas aflicbes tornaram fatores positivos transformados como
objetivos para a superacdo e consecutivamente contribuintes para meu
desenvolvimento pessoal e académico, de modo que, com o aumento de dedicacéo
obtive um olhar diferente de tudo o que havia imaginado, pois estar apenas naquele
ambiente formativo para grau de licenciada ndo era mais meu unico “sonho” para o
futuro, olhar para os docentes e observar a felicidade ao ensinar aqueles contetudos
para 0s novos educadores escolares, a beleza por tras de conhecimentos
matematicos, e o quanto ela estd presente em nossas vidas, é algo que me fez
perceber a importancia de buscar essa mudanca, de fazer algo para tornar aquele
objetivo inicial e alterado ao observar um interesse completamente novo pelo
conhecimento que ndo seria apenas para minha préopria aprendizagem, mas para
aprendizagem de muitas pessoas.

Ademais, para tornar possivel, a producéo textual de trabalhos académicos

teria total relevancia, o que me motivou a buscar novamente a superagédo de minhas



13

dificuldades, no entanto agora ndo se tratava de compreensdo de conceitos e

propriedades matematicas, mas da escrita matematica.

2.1 O INICIO DE UMA TRAJETORIA

Com o objetivo de desenvolver e aperfeicoar a escrita académica/cientifica e
com a parceria de um dos docentes da Universidade Federal do Para (UFPA), do
Campus de Castanhal, da Faculdade de Matemaética, iniciei o processo de producao
textual, o qual primeiramente escolhemos uma tematica em que eu possuia interesse
e curiosidade a respeito da mesma, sendo um 6timo fator para uma boa producao.
Além do mais, pelo fato desta escrita ser correspondente a primeira apos a iniciativa
de “evolugao” pessoal obtive uma dedicacdo muito boa, e uma compreenséo relevante
a respeito do conteudo estudado, mas como esperado ndo houve tanta demora para
novamente surgir aquele obstaculo inicial, transformando o que era para ser um
simples texto em algo confuso, sem coeréncia e coesao entre si, no entanto, as
tentativas para a reducéo deste acontecimento continuaram a persistir.

Tendo em vista que, uma boa producado textual ndo era apenas meu Unico
objetivo, pois, também tinha interesse em publica-los em eventos relacionados a area
da matematica, 0 que veio encaixar-se exatamente com o apoio da UFPA aos
discentes correspondentes a todos os cursos ofertados pelo Campus, a qual
coordenacao promove todos 0os anos um Simposio de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(SIEPEX). Nesse simpdsio os discentes possuem a oportunidade de apresentar seus
trabalhos elaborados em programas de extensao, atividades do PIBIC (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica), e até mesmo sobre conteldos
relacionados as suas respectivas areas, como em meu caso na publicacdo sobre
“Ensino de Fungdes Logaritmicas” e no ano seguinte com “Congruéncia e Critérios de
Divisibilidade”.

Além disso, obtive a oportunidade de conhecer a respeito de um evento
nacional, o CNMAC (Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional),
a qual com ajuda de meu orientador e parceiro durante todo este percurso, obtive
participagéo através do resumo “Estudo sobre a disponibilidade de radiagao solar na
regido de Castanhal, PA”. Este resumo me proporcionou a percepgao e certeza sobre

intensificar a busca pelo continuo conhecimento, em conhecer e utilizar a matematica
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em situacfes reais, com grande relevancia para a sociedade e consecutivamente

fortalecer meu conhecimento, fazendo valer a pena cada segundo estudado.

2.2 PERSISTENCIA EM MEIO AS DIFICULDADES

ApOGs esse aspecto, recebi o convite para participar de um projeto de iniciacao
cientifica como voluntaria, o qual aceitei pois, gostaria de conhecer um pouco mais
sobre o conteldo que seria estudado, meses posteriores ao convite deixei de ser
voluntaria para me tornar bolsista, assim, me dedicando de forma ainda mais intensa.
Com inicio do estudo "Modelagem matematica da disponibilidade da radiacédo solar
na regidao de Belém e Castanhal”, obtive muita dedicagdo e descobertas a partir de
leituras a respeito de climatologia e meteorologia. No entanto, as dificuldades
retornaram novamente principalmente ao utilizar a programacdo para obter os
resultados, pois sem ela seria quase impossivel fazer analise dos dados. Com a
persisténcia da dificuldade a tarefa se tornou mais dificil e permanecer ndo foi uma
decisdo facil, e como citado anteriormente na maioria das vezes utilizamos as
dificuldades como desculpa para desistir de nossos objetivos em vez de buscar uma
constante superacdo dos mesmos, outra vez o desejo de ndo me limitar a isso falou
mais alto. Além disso, as descobertas fantasticas também se tornaram motivadoras
para novas descobertas.

Analisando toda esta trajetéria se pode perceber que o processo da graduacao
€ prosseguido das diversas escolhas que tomamos, seja para aumento de Nnossos
limites existentes ou até mesmo de nossas desisténcias. Diante desta trajetoria, este
portfélio retrata minhas experiencias bem como nos estudos tedricos e praticos sobre

Logaritmos, Congruéncias e Estudo Sobre a Radiacdo Solar em Belém e Castanhal.
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3 PRODUCOES ACADEMICAS

De acordo com a resolugao N° 01/2017, art. 12, os discentes que priorizarem a
elaboragcdo do TCC através de um portfélio, com a modalidade publicagdo, devem

desenvolver no minimo um dos seguintes requisitos:

l. Um artigo;
1. Duas comunicac0es orais;
1. Trés posteres;

IV. Uma comunicacao oral e dois pésteres.

Além disso, para a validacdo dos mesmos, as comprovacfes de trabalhos
aceitos, apresentados ou publicados em revistas, eventos devem ser inseridos como
um dos requisitos comunicados. Desta forma, optei pela construcdo de meu TCC
seguindo o requisito do item IV, o qual apresenta meus trabalhos publicados e
apresentados durante o periodo de minha graduacdo nos anos de 2021 e 2022, no

gual se podem observar no quadro abaixo.

Quadro 1: Trabalhos académicos publicados durante o periodo de formacéao

em Licenciatura em Matematica.

Ensino de func¢des Maria Eduarda N. das Neves IV Simposio de Ensino 25a27de
logaritmicas Arthur da Costa Almeida Pesquisa e Extenséo- agosto de 2021
SIEPEX
Estudo sobre a Maria Eduarda N. das Neves | XL Congresso Nacional de 13a 17 de
disponibilidade de Arthur da Costa Almeida Matematica Aplicada e setembro de
radiacdo solar na Danilo Pablo P. Pinheiro Computacional- CNMAC 2021
regido de Castanhal,
PA
Congruéncia e Maria Eduarda N. das Neves V Simposio de Ensino, 8allde
critérios de Arthur da Costa Almeida Pesquisa e Extenséo- novembro de
divisibilidade SIEPEX 2022
Perfil horario da Maria Eduarda N. das Neves V Simposio de Ensino, 8allde
radiac&o solar na Arthur da Costa Almeida Pesquisa e Extenséo- novembro de
regido de Belém SIEPEX 2022

Fonte: A autora.
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A composicao oficial deste portfélio € apresentada por meio dos trés primeiros
itens no quadro 2, de trabalhos académicos publicados, a qual também expde uma
quarta producdo académica, porém, esta tem o intuito de complementar informacgdes
a respeito da radiacao solar nas regides apresentadas.

Os trabalhos académicos, apresentam-se na seguinte modalidade:

Quadro 2: Trabalhos académicos publicados.

1° Uma comunicagéo oral em evento regional
2° Um pdster em evento nacional
3° Um pOster em evento regional

Fonte: A autora.

Desta forma, permanece veridico que o seguinte portfélio encontra-se de

acordo com os critérios exigidos no art. 12.
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4 FUNCOES LOGARITMICAS

Meu primeiro contato com a escrita académica no intuito de submeté-la,
ocorreu apos informacgdes transmitidas pelo Prof. Dr. Arthur Almeida, sobre a
possibilidade de submeter um resumo em um simpadsio a qual ocorreria em formato
virtual organizado pela coordenacdo do Campus de Castanhal.

Inicialmente, optei pela tematica “fun¢des logaritmicas”, pois obtinha um vasto
interesse em compreender um pouco mais a respeito da mesma, o que a torna uma
excelente tematica para uma boa producéo.

Posteriormente, obtive a sugestdo de meu orientador para estudar e abordar
ndo apenas os conteudos em geral, mas incluir suas aplicacdes. Desta forma, o
trabalho intitulado a “Ensino de fung¢des logaritmicas” abordaria conceitos e
aplicacdes. No entanto, levando em consideracao minhas dificuldades em relacéo a
escrita académica optamos por abordar apenas definicao e fungéo histérica. Por este
motivo, a subsecdo 4.1 busca apresentar um breve complemento a respeito de sua
importancia historica.

Ademais, vale destacar que apés a submissao o presente trabalho foi aceito e
publicado no IV Simpdsio de Ensino, Pesquisa e Extensao (SIEPEX), da UFPA do

Campus Universitario de Castanhal.

4.1 FUNCAO HISTORICA DOS LOGARITMOS

Levando em consideracdo sua importancia, vale ressaltar alguns aspectos
relacionados a sua origem. Em principio, dando énfase aos seus criadores e
posteriormente abordando os motivos o qual os levaram a pensar e desenvolver tal
funcdo matemética, que atualmente mantém-se fixa sua importancia, visto que, a
mesma esta presente em assuntos praticos e complexos relacionados a pesquisa de
diversificadas areas correspondentes a matematica aplicada.

Primordialmente, se pode dizer que o logaritmo contém apenas um criador
sendo ele John Napier, um matematico o qual dedicou 20 anos de sua vida a um
estudo com intuito em encontrar um modelo matematico a qual sanasse as
necessidades da época correspondentes aos calculos complexos no processo de
expansdo do comeércio e desenvolvimento da Astronomia. Como apresenta Silva

(2016), “o desenvolvimento dos logaritmos nasceu da necessidade de simplificagéo
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de alguns célculos matematicos, principalmente por conta do desenvolvimento da
Astronomia e da expansao do comercio causada pelas grandes navegacgdes”.
Posteriormente, Napier realizou seu estudo com base no conhecimento

matematico sobre sequéncias de potencias sucessivas,

publicadas cinquenta anos antes por Stifel e também nas obras de
Arquimedes, ele deparou-se com a evidéncia de que as somas ou diferencas
dos indices das poténcias eram na verdade produtos ou quocientes das
poténcias dadas, mas com uma particularidade nas sequéncias de poténcias
inteiras de mesma base (SILVA, 2016).

Além disso, é pertinente enfatizar que na época ndo havia conceito algum sobre
a base de um sistema de logaritmo, uma vez que nao se obtinha estudo dedicado a
sua descoberta, desta forma, com suas proprias definicbes seu criador construiu
tabelas numericamente em vez de geometricamente (MARTINS, 2000).

Diante disso, € viavel explanar que por meio da publicacdo do livro sobre
logaritmo elaborado por John Napier, Henry Briggs adquiriu uma grande admiracéo
pelas informacdes transpassadas, que influenciaram largar seus estudos para prestar
homenagem ao escritor, também implica-se dizer que por meio da visita a Napier,
Briggs e Napier chegaram a uma conclusdo a respeito de uma possivel tabua de

logaritmo decimais.
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A funcdo historica basica dos logaritmos como facilitadores de calculos complexos foi
perdida depois que apareceram as calculadoras eletronicas nos anos 70. Entdo, pode-se
perguntar qual a razdo desse assunto ainda persistir no curriculo do ensino médio. Por que
os professores de matematica ainda precisam ensinar as propriedades e fungdes
relacionadas com o logaritmo, se a sua justificativa histérica ndo mais existe? E a proposta
deste trabalho discutir este tema e justificar o seu estudo em nossas escolas. Como
justificativa, podemos avaliar duas vertentes. A primeira, a vertente histérica. Nessa, 0
professor pode explicar aos estudantes as dificuldades de se fazer complicados calculos
manuais, notadamente os calculos astrondémicos, exigidos pela nova astronomia baseada na
hipotese de Copérnico. E os logaritmos, com suas tadbuas de valores previamente
calculados, economizaram horas incontaveis de esforco manual dos pesquisadores e
astronomos. Pode falar também das aventuras intelectuais dos matematicos da época, em
busca do melhor nimero que pudesse servir de base para esses calculos. Napier propds um
namero que € o inverso do nimero que é hoje considerado o melhor nimero para esse fim.
E, claro, ndo pode esquecer de mencionar Briggs, que usou a base 10, facilitando em muito
o trabalho operacional com as contas. Ja na segunda vertente da abordagem, a que cuida
dos aspectos puramente matematicos, € preciso destacar as propriedades basicas que
permitiram o uso dos logaritmos como os facilitadores de calculos complexos. Nessa linha,
destaca-se a propriedade basica da lei dos expoentes, tais como: para multiplicar duas
poténcias da mesma base, conserva-se a base e somam-se 0s expoentes. Essa levou o0s
matematicos a descoberta de que é possivel transformar uma multiplicacdo de dois
nameros na soma de dois expoentes de uma base comum. E, a partir desse lampejo de
entendimento matematico, explicar o préximo passo: a construcdo de tabelas com essas
poténcias de uma base comum, as tdbuas de logaritmos. Acredita-se que com essa
abordagem proposta, o professor podera motivar os estudantes e despertar o seu interesse
pelo assunto.

Palavras-chave: logaritmos, propriedades basicas, historia da matematica.
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5 CONGRUENCIAS E CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE

Diferente da secao anterior, a tematica deste trabalho partiu de uma indicacao
de meu orientador Dr. Arthur Almeida, visto que obtinhamos como objetivo utilizar o
presente resumo para finalizar um dos requisitos para elaboracdo do TCC na
modalidade portfélio. Em principio, a proposta desta temética consistia em uma
aplicacdo relacionada a criptografia, posteriormente pesquisas bibliogréficas foram
realizadas e diversificados exemplos encontrados, entretanto, as dificuldades na
elaboracao da escrita cientifica obtiveram-se persistentes e em virtude da proximidade
de esgotamento do prazo para submissdo de resumos expandidos, optamos pela
troca da aplicagéo, esta obtendo transferéncia de algo complexo e bastante utilizado
nas atividades do cotidiano, a uma aplicacdo simples introduzida em contetdos
escolares do ensino fundamental, considerada muito importante nos tempos
passados. Deste modo, o trabalho com o titulo “Congruéncia e Criptografia” tornou-se
“Congruéncias e Critérios de Divisibilidade”.

Desta maneira, 0 estudo consistiu em pesquisas a respeito de conceitos e
propriedades de um assunto recorrente na disciplina de teoria dos nimeros, tendo
como referéncia principal Hefez (2014). Certamente com o trabalho finalizado e
autorizado por meu orientador, encaminhei o estudo para submissdo no V SIMPOSIO
DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DA UFPA do Campus de Castanhal, a qual
foi aceito e publicado sem necessidade de ajustes no mesmo.

A exposicao do trabalho ocorreu em formato de apresentacéo de pdster no dia
09 de novembro de 2022, no ginasio da UFPA. Levando em consideracao a avaliacéo
de uma docente do Campus, da faculdade de matematica, apos o encerramento do
evento busquei ampliar meus conhecimentos em pesquisas com o intuito de conhecer
um pouco mais a respeito da prova dos nove, como seu local de origem e o sentimento
a qual esta aplicacéo recorda nas memorias do passado, no entanto a subsecéo 5.1
busca apenas explanar a respeito do local de originalidade da seguinte prova, como

uma complementac¢ao do resumo publicado.
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5.1 APLICACAO NA PROVA DOS 9

Entre diversas aplicacbes relacionadas a congruéncias e critérios de
divisibilidade, optamos pela respectiva escolha da prova dos nove. Levando em
consideracdo o fato de corresponder a um exemplo simples relacionado a
propriedades complexas, também pela mesma obter valor significativo ao ser
lecionada nas séries iniciais do ensino fundamental desde os tempos passados. A
priori, pesquisas bibliogréficas indicam que n&o hé vestigios exatos de sua origem, no
entanto, expressao que a mesma apresentava valor significativo na educacéao escolar,
nas atividades desenvolvidas pela sociedade, em especial para 0os comerciantes.
visto que ela os auxiliava na identificagdo de erros em calculos relacionados a
aritmética. Diante disso, alguns autores como Zuin (2019), Lacava e Costa (2016),
buscam apresentar pequenas estimativas indicando o local originario da “famosa”

prova dos nove.

Alguns autores apontam a origem do método entre o povo hindu, outros
afirmam que a prova dos noves é muito mais antiga, tendo indicios de estar
inserida na Grécia, em periodo anterior ao nascimento de Cristo, em praticas
derivadas da aritmética pitagorica (ZUIN, 2019).

Lacava e Costa (2016), também afirmam que “por mais que os hindus
testassem os célculos usando o método do noves-fora, este processo nédo € de origem
indiana, pois Hipdlito ja o conhecia”. Desta forma, se pode notar que a prova dos nove
provem de tempos passados e sem identificacdes de sua primeira utilizacao.

Diante disto, é de extrema relevancia apresentar sua funcdo a qual foi tao
importante em tempos passados. A prova dos nove é considerada um instrumento de
verificacdo a respeito de respostas corretas ou erradas relacionadas as operacoes
basicas da matemética, conhecidas como: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo.
Logo, é uma ferramenta a qual se tem como funcao identificar erros ou acertos nas
operacoes de aritmética. De acordo com Lacava e Costa, “as expressoes prova dos
nove e noves-fora ndo apresentam o mesmo significado”. Visto que, a expressao
prova dos nove é considerada uma técnica de verificagcdo para identificar se a primeira
operacao esta correta, no entanto quando se trata da expressao “noves-fora” estamos

tratando do processo realizado na segunda operagcédo em virtude do algarismo nove.
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Alids, o procedimento de resolucéo das quatro operacdes expde semelhanca
entre ambos, da mesma maneira a qual as operacdes basicas apresentam entre si,

como se pode perceber nos seguintes exemplos:

Exemplo 1: Prova dos nove na operacédo de adicao.

Fonte: Elaborado pela autora

Neste exemplo, somam-se cada algarismo das parcelas e eliminam-se o
algarismo 9 sempre que encontrado, como se pode observar: 2+3=5;54+1=
6;6 +5 = 11; noves-fora 2;2+7 =9; noves-fora 0; 0+7 =7;7+4 = 11; noves-
fora2;2+2=4,4+1=5,5+6=11;noves-fora2;2+2=4;4+4=8;8+6 = 14;
noves-fora 5; 5 + 2 = 7. Consecutivamente deve-se repetir 0 mesmo processo para o
resultado da primeira operagédo: 1+ 1 =2;2+9 = 11; noves-fora2;2+5=7;7+9 =
16; noves-fora 7. Desse modo, levando em consideracdo a definicdo da prova dos
nove concluimos que nossa operacédo esta respondida corretamente, visto que ambos

os resultados finais da verificacdo encontram-se semelhantes.

Exemplo 2: Prova dos nove na operacgao de subtragao.

-

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo Lacerda, “tiram-se 0s noves primeiro ao minuendo e depois ao
subtraendo e ao resto, como se estes formassem um s6 nimero; esta dupla operacao
deve dar resultados iguais para que a subtragao esteja certa”, e de acordo com a
ilustracéo apresentada se pode definir que a operagao esta correta. Logo apos, estes
dois exemplos notam-se que para considerar-se correto ambos os célculos precisam

conter na verificacdo dois resultados iguais, se apresentassemos 0s célculos com
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suas verificacdes na operacdo de multiplicacdo e divisdo obteriamos este mesmo
critério para afirmacéo de erro ndo identificado.

Desta maneira, € viavel utilizar a prova dos nove para afirmac¢éo de operacao
resolvida com sucesso, entretanto, este método nem sempre identifica os presentes
erros, visto que na soma de algarismos diferentes se pode resultar em restos
semelhantes, como na soma dos numeros 361, 802, 154, que o resto equivale ao
algarismo 1.

Diante disso, a prova dos nove esté relacionada aos critérios de divisibilidade
do algarismo nove, pois expde em seus resultados a definicdo a qual se deve fazer a
divisdo de dois niUmeros por n e comparar seus restos. Logo, apresentando uma vasta
riqgueza em sua aplicacdo, com algo aparentemente simples a ser utilizado como base

para compreensao de proposi¢cdes complexas.
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INTRODUGCAO

A compreensdo e aplicacdo de conceitos matematicos possui grande
importancia para o aperfeicoamento, aumento do desenvolvimento pessoal e
académico, visto que a matematica auxilia em variadas areas de conhecimento na
educacao e na ciéncia. Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo mostrar o uso
de conceitos e propriedades de congruéncias com sua aplicacdo nos critérios de
divisibilidade, e em especial, mostrar 0 seu uso na justificativa da conhecida “prova
dos noves”, muito usada no ensino elementar. O texto a seguir mostra um pouco das
origens desse conceito na Aritmética.

O matemético Suico Euler foi o pioneiro na abordagem de congruéncia por
volta de 1750, quando ele explicitamente introduziu a ideia de congruéncia
moédulo um ndmero natural N. No entanto, a abordagem moderna da
aritmética modular foi desenvolvida por Gauss, sendo publicada em 1801,
(WIKIPEDIA, 2021).

Ademais, as congruéncias possuem propriedades que vao além de simples
exercicios matematicos. Pode-se destacar que as congruéncias modulo m e a
aritmética modular possuem diversas aplicacdes com teste de divisibilidade tanto na
area de modelagem matemética como em diferentes campos de conhecimento, por

1 Estudante do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para,
eduardaneves391@gmail.com
2 Professor da Faculdade de Matematica da Universidade Federal do Para, arthur@ufpa.br
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exemplo nas areas de tecnologia da informacéo, fisica e masica. Consecutivamente,
é de relevancia o aprofundamento em exemplos simples da matematica para que com
o aperfeicoamento ocorra grande facilidade na aplicacdo em situagcdes complexas.
Além do mais, Asth afirma que “os critérios de divisibilidade nos ajudam a saber
antecipadamente quando um numero natural € divisivel por outro”. Ou seja, ele torna
agil a resolucéo de problemas relacionados com critérios de divisibilidade, facilitando
a compreensao e reduzindo o tempo gasto com calculos.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os conceitos e propriedades sdo essenciais para a resolucéo de problemas, e
auxiliam no processo de compreensdo em contelddos matematicos, visto que
proporcionam um caminho a qual se deve seguir para obter os possiveis resultados e
desta forma confirmar a veracidade do mesmo. Diante disso, utilizaremos proposi¢cao
de congruéncias para aplicacdo em critérios de divisibilidade, Leopold (2015), ressalta
gue as congruéncias foram introduzidas por Gauss e sua nog¢ao consiste nos restos
fornecidos pela divisdo de numeros inteiros ndo negativos. A mesma também é
utilizada no algoritmo de Euclides, que de acordo com Stallings (2015), € uma técnica
para determinar o maximo divisor comum de dois inteiros positivos a qual se faz uso
da defini¢ao:

e Dois inteiros sdo relativamente primos se seu Unico fator comum inteiro
e positivo for 1.

De acordo com Hefez (2014), a definicdo de congruéncia € dada por:

e Seja m um numero natural diferente de zero. Diremos que dois nimeros
inteiros a e b sdo congruentes modulo m se os restos de sua divisdo
euclidiana por m séo iguais.

Logo, se dois numeros sdo congruentes médulo m, usamos a notacao:

a=bmodm

De maneira exemplificada, 41 = 19 mod 2, visto que a divisdo de ambos 0s
nameros por 2 contem restos equivalentes a 1.

Em vista disso, algumas proposicées a qual podem-se ser encontradas em
Hefez (2014), indicam que para a verificagdo de existéncia em congruéncia €
necessario efetuar a divisdo de dois nUmeros por m e comparar seus restos. Portanto
se os restos forem iguais ha congruéncia entre ambos como apresentado na
exemplificacdo anterior. Uma outra maneira mais simples e equivalente é verificar se
o m divide a diferenca a — b. Além disso, destaca-se que para a verificacdo de
congruéncia entre dois nimeros inteiros ndo ha necessidade da divisdo dos dois
nameros por m para depois compara-los, logo € suficiente aplicar a seguinte
proposicao:

V SIEPEX 2022 « Matematica: ensino, aprendizagem e aplicacdes.



e Suponha que a,b,m € Z, com m > 1. Tem-se que a = b mod m se, €
somente se, m| b — a.

Consecutivamente, é importante enfatizar que a nocdo de congruéncia é uma
ferramenta poderosa em Aritmética, pois ha relacdo de equivaléncia com as
operaces de adicdo e divisdo de numeros inteiros. Diante disso, se pode fazer
aplicacao em critérios de divisibilidade, a qual este é conhecido por conter regras que
segundo Leopold (2015), “permitem verificar se um dado numero inteiro a € multiplo
de outro numero inteiro b, tomando como base sua representacéao decimal (base 10).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho ocorreu por meio de pesquisas bibliograficas em livros sobre
congruéncias e suas aplicacfes, teoria dos numeros e criptografia, visto que, todos
abordam contelidos a respeito da tematica deste resumo, logo, ocorreu a utilizacao
destes para que houvesse uma melhor compreensao. Além disto, para afirmacao da
veracidade dos conceitos e proposi¢des indicadas. Visto que, as proposicoes séo
fundamentais para a eficiéncia e seguranca da aplicacdo de congruéncias em critérios
de divisibilidade. A pesquisa bibliografica envolveu leitura de livros, artigos,
dissertacdes e varios sites da internet, conforme mencionados nas Referéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como exemplo de aplicacdo do conceito de congruéncias, vamos apresentar e
justificar o funcionamento da “prova dos noves”.

Ao tratar-se de critérios de divisibilidade € interessante expor uma breve
informacao a respeito da representacdo de nimeros inteiros, visto que estes fazem
parte de conceitos de congruéncias. De acordo com Hefez (2014) as pessoas comuns
utilizavam o sistema decimal posicional para representar os numeros inteiros. E neste
sistema decimal, todo numero inteiro é representado pela sequéncia dos seguintes
algarismos:

e 1,2,3,45,6,7,8,9,

Sendo estes, acrescidos do simbolo 0 (zero), a qual significa a auséncia de
valor naquela posi¢do. Logo, por conterem dez algarismos, sdo conhecidos como
sistema decimal. Desta forma, pela seguinte proposi¢cao: Seja a = 1, ... 1;7, Um namero
representado no sistema decimal. Uma condicao a qual € necessaria e suficiente para
que a seja divisivel por 3 ou 9 é que r, + --- + r; + 1 seja divisivel por 3 ou 9.

Pelo critério de divisibilidade por 3 e 9, se pode dizer que 10 = 1 mod 3, mod 9,
logo n;10! = n; mod 3,mod 9. O que mostra que, se n € representado na base 10
como n,n,_;..ny, entdo pode-se dizer que n =n, +n,_, + -+ ny mod 3, mod 9.
Logo, prova que n é divisivel por 3 ou 9 se, e somente se, n, +n,_;+--+ny, €
divisivel, respectivamente, por 3 ou por 9. Desta maneira, isto torna justificavel a
famosa regra dos “nove fora”, a qual normalmente é introduzida no ensino
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fundamental. A regra é enunciada da seguinte forma: Para verificar se um dado
namero € divisivel por 3 ou 9, somam-se 0s seus algarismos, desprezando-se, ao
efetuar a soma, cada parcela igual a nove. Se o resultado final for 0, entdo o nimero
é divisivel por 9.

CONSIDERACOES FINAIS
Portanto, o estudo do conceito e propriedades das congruéncias nos faz
entender melhor o funcionamento de varios critérios de divisibilidade, além de outras

aplicacfes, como no caso da criptografia e calendério, que ndo foram abordadas neste
resumo.
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6 RADIACAO SOLAR

Este trabalho foi elaborado a partir de um convite realizado no dia 10 de janeiro
de 2021 pelo professor Dr. Arthur, o qual me apresentou uma proposta de matematica
aplicada para elaboracéo de um artigo com objetivo de enviar para submissao no XL
Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional (CNMAC), este
ocorreria em formato virtual por motivos de seguranca a saude, visto que a sociedade
se encontrava em um periodo pandémico por conta do virus da Covid-19.

A ideia do trabalho consistia em fazer um estudo estatistico da disponibilidade
anual de radiacao solar na regido de Castanhal, levando em consideracéo o local de
origem do Campus a qual obtemos vinculagdo, também pelos dados necessarios
serem correspondidos a esta devida regido. O resumo obtinha como critério apenas
duas paginas no maximo, e em caso de aprovacdo seria apresentado como pdéster
durante a realiza¢do do evento em uma plataforma digital.

Consecutivamente, levando em consideracdo estarmos a cerca de dois meses
para as submissdes de resumos, o professor Dr. Arthur Almeida me proporcionou as
imagens a qual seriam utilizadas como resultado do seguinte trabalho. Pois, eu ainda
ndo dominava programacao, principalmente sobre o software R, um programa a qual
sua principal funcionalidade € manipular dados estatisticos. Deste modo, minha
funcdo como iniciante em producdo de resumos para submissdes tratava-se de
realizar pesquisas sobre a temética. Logo, sobre energia solar, radiacdo solar e como
utiliza-la para converter em energia elétrica.

Um dos pontos centrais a qual me levou a aceitar a participacédo neste resumo,
foi correspondida por estar relacionado a andlise estatistica, que na época era um
assunto a qual pretendia abordar como tematica de meu TCC. No entanto, um
segundo motivo a qual também me levou a esta decisao, foi o conhecimento a qual
seria adquirido fortalecendo minha aprendizagem, sem contar na experiéncia que
também estaria recebendo para meu crescimento académico.

Posteriormente, observando a quantidade de autores que poderiam estar
contidos no presente trabalho, resolvi fazer o convite a um de meus colegas Danilo
Pablo Pinheiro Pinheiro, para juntar-se conosco nesta pesquisa, pois gostaria que
participasse desta etapa em que uma vasta porcentagem de discentes acabam néao

vivenciando durante a graduacéo, o convite foi aceito, porém o discente ndo obteve
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uma boa identificacdo na area, no entanto, prosseguiu conosco em uma parte da
pesquisa.

Apébs a submissao, obteve-se aprovacao do trabalho a qual foi apresentado na
modalidade poster durante os dias da realizagdo do evento. Ademais, este portfélio
busca acrescentar alguns comentarios a respeito do conteudo abordado no presente

resumo, através de 4 subsecdes aqui expostas.
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6.1 ASPECTOS CLIMATICOS

Os aspectos climéticos sdo fatores de extrema importancia ao tratar-se de
estudos relacionados a meteorologia, climatologia e em geral aos fendmenos naturais
do planeta Terra. Pois, cada regido do Brasil e do mundo, possui caracteristicas a qual
influenciam nos fendmenos pertencentes a essas determinadas areas de estudo, e
em nosso caso ndo poderia ser diferente, visto que a radiagdo solar como o proprio
nome expde é a energia transmitida pelo sol.

Desta forma, levando em consideracdo que, as analises realizadas através de
ocorréncias do cotidiano e principalmente em fendmenos naturais, sdo obtidas por
meio de dados que apresentam variacbes derivadas do periodo climatologico
apresentado na regido de estudo, tendo como exemplo as estacdes chuvosas,
estacdes secas, horas locais e latitude regional, a qual colaboram para a possivel
compreensao de dados e diagnostico a respeito da tematica estudada, apresentando
resultados veridicos e ndo apenas uma simples estimativa com grandes
possibilidades de erros em aplicagfes relacionadas em determinados fenémenos.

Eventualmente, as horas locais também séo consideradas interferentes nesse
processo natural por consequéncia dos niveis baixos e elevados do sol em relacéo a
altitude da regido estudada. De acordo com Barbirato; Souza e Torres (2007), um dos
principais fatores interferentes é apresentado pela latitude referente a regido
observada, pois “a latitude é a distdncia contada em graus da linha do equador, no
sentido Norte e Sul, de 0°a 90°, medida pelos paralelos. Possui influéncia principal no
controle sobre a quantidade de insolagao que um determinado local recebe”.

Deste modo, € viavel dizer que ha uma variedade de fatores a qual interferem
na disponibilidade de radiagdo solar recebida na cidade de Castanhal. Além do mais,
vale ressaltar que apenas este conhecimento ndo € suficiente para a conclusdo do
valor correspondente a situacdo estipulada. Logo, para obtengédo do valor numérico

utiliza-se os conhecimentos matematicos com auxilio de ferramentas computacionais.



32

6.2 A MATEMATICA NO PROCESSO DE COMPREENSAO DE DADOS

Os conhecimentos matematicos estdo presentes em variadas areas e
tematicas de pesquisa, e em nosso caso ndo poderia ser diferente. Visto que, a propria
tematica trata-se de uma analise estatistica, sendo esta responsavel por analisar
dados coletados.

Consecutivamente, levando em consideracéo o fato de que, para obtencéo dos
resultados relacionados a pesquisa de matematica aplicada seguindo uma grande
guantidade de dados numéricos a serem moldados, calculados e analisados, surge a
importancia da utilizacdo de programas computacionais, visto que, contribuem para
resultados exatos, rapidos e com minima possibilidade de erros. No entanto, apesar
do software ser considerado o responséavel por todo o calculo envolvido, o discente ou
pesquisador, possui a funcéo de conhecer o processo matematico a ser utilizado, pois,
0 programa precisa de comandos a serem seguidos, e para isto, € necessario
compreender a ordem e opera¢des dos conteidos matematicos para a aplicacdo, com
objetivo de um possivel resultado.

Ademais, calculos trigonométricos também séo fundamentais para apresentar
os resultados necessarios, tendo como deducado suposicfes a respeito da maneira a
qual os raios do sol atingem a superficie terrestre. Deste modo, diagnosticando néao
apenas a disponibilidade de radiacdo solar de uma regido, mas os pontos horarios a
qual se atinge indices elevados e baixos desta energia recebida, além disto, expde o
periodo mensal a qual obtém-se o maior recebimento desta energia na determinada
regiao.

Diante disso, cabe ao pesquisador conhecer 0s conceitos a respeito de cada
contetdo por ele utilizado para solucionar seu problema de pesquisa. A vista disto,
para que ocorresse 0 processo mencionado, a realizacao da pesquisa baseou-se nos
dados coletados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), através de
seu banco de dados, o qual nos proporcionou os valores de toda a radiacdo solar
recebida durante 10 anos, sendo estes de 2011 a 2020, a qual foram coletados atraves
da estacdo automéatica A202, localizada no terreno do Instituto Federal do Para (IFPA).

Certamente, o0 objetivo principal que correspondia ao levantamento estatistico
da disponibilidade de radiacédo solar na regido de Castanhal, sé foi possivel pelo fato
da utilizacdo de conhecimentos matematicos com o auxilio de uma ferramenta da

Tecnologia de Informac&o e Comunicagao (TIC), como apresentado na subsecéo 6.3.
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6.3 PROCEDIMENTO DOS DADOS NA PLATAFORMA ESTATISTICAR

Para a obtencédo de resultados, buscou-se auxilio da tecnologia como meio de
facilitacdo para obtencdo de calculos envolvendo uma vasta quantidade de dados
numericos. Desta forma, levando em consideracao ser correspondente a uma analise
estatistica optamos pelo software R.

Segundo Souza, Peternelli e Melo (2014), o programa computacional R “é uma
linguagem orientada a objetos que aliada a um ambiente integrado permite a
manipulacdo de dados, realizagdo de calculos e geragdao de graficos”, o que é
considerado de extrema relevancia quando se trata de um estudo baseado em dados
estatisticos.

Inicialmente, a planilha de dados em formato txt foi inserida no programa
desenvolvido no R, a qual a partir de comandos como “mean”, “median” tornaram-se
possivel encontrar a média de todos os dados ali inseridos, da mesma maneira a qual
a partir de outros comandos séo encontrados o desvio-padrao e mediana.

Posteriormente, para elaboracdo de graficos aplicou-se os comandos a qual
haviam sidos inseridos para obtencao dos valores citados acima, acrescentados de
comandos como “plot”, “barplot”.

Diante dessas informacdes, aparentemente calcular a disponibilidade de
radiacdo solar recebida pode-se parecer algo simples a ser calculado através do
programa em questdo de segundos. No entanto, existe todo um processo a qual
precisa-se ser elaborado para que a geracdo de graficos seja obtida de maneira
organizada, com informacdes claras. Deste modo, inserir no programa o arquivo com
os dados organizados em dias mensais, com datas anuais, ndo é o suficiente para
que se possa obter os resultados almejados. Principalmente, se levarmos em
consideracdo que os dados disponibilizados pelo INMET, contém a unidade de
medida em quilojoule (Kj) por hora, e para um possivel aproveitamento precisa-se que
os dados estejam em watt-hora (Wh), logo, para isto, um comando deve-se ser
inserido para a conversao de unidade de medida.

Além disto, para que os resultados da média, mediana e desvio-padréo seja
apresentado de maneira correta pelo programa, neste caso, apresentado como
resultado mensal da disponibilidade desta energia sustentavel, precisa-se que 0s
comandos desenvolvidos no R, indique a quantidade de dias mensais a qual se deseja

calcular, por exemplo, se obtenho a funcdo de calcular apenas a quantidade
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disponivel no més de fevereiro, se deve utilizar comandos especificos a esta funcao.
Para as indicacbes mensais e legendas expostas para visualizacdo no grafico
utilizamos comandos diferentes como “main”.

Desta maneira, 0 programa estatistico R é um dos principais fatores
responsaveis para a obtencéo de um resultado a qual se demonstra os beneficios que
a energia solar disponibilizada para toda uma regido, contribuindo para economia

financeira da sociedade e para um planeta saldavel.
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6.4 PAINEIS FOTOVOLTAICOS

A eficicia deste estudo baseasse ndo apenas nos conhecimentos utilizados
para se obter a quantidade total de radiacdo solar disponivel na cidade de Castanhal,
mas, pelas informacdes transpassadas sobre 0 aproveitamento desta energia para
consumo saldavel de toda uma comunidade. Ademais, este aproveitamento é possivel
por meio de modernas tecnologias, a qual permitem a conversao de energia solar para
eletricidade, como é o caso dos painéis fotovoltaicos.

Os painéis fotovoltaicos sdo compostos por células fotovoltaicas, a qual sédo
considerados os fatores responsaveis pela conversdo da energia transmitida pela luz
do sol. Essas células sdo construidas através de materiais semicondutores, a qual
sao identificados pela nomenclatura das placas solares e pela estrutura visual
analisada nas mesmas, tendo como indicacdo as células produzidas por silicio
cristalizado, este podendo ser mono ou policristalino, como apresentado na figura 2 e
3.

Figura 2- Painel fotovoltaico Figura 3- Painel fotovoltaico

monocristalino policristalino

Fonte: Hisatomi Fonte: Brasil (2019)

Desta maneira, ha algumas caracteristicas a qual diferenciam uma placa da
outra. visto que, a monocristalina € uma tecnologia antiga, com cor uniforme a qual
indica alta pureza de silicio, e contém os cantos de sua estrutura arredondados, ao
contrario do painel policristalino que obtém coloragéo azul, com suas bordas retas.

Ademais, as mesmas podem ser diferenciadas pela indicacdo de seus nomes, pois,
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monocristalino significa que contém apenas um cristal de silicio e policristalino contém
uma infinidade de cristais.

De acordo com Neris (2021), no painel fotovoltaico monocristalino “um unico
cristal de silicio é dividido e transformado em |aminas individuais, que, por sua vez,
sdo tratadas e transformadas em células fotovoltaicas”. Neris (2021), também afirma
que no painel fotovoltaico policristalino “os cristais de silicio sdo fundidos em um bloco,
com a preservagao de multiplos cristais”. E estes fatores influenciam no momento de
diferenciar um painel do outro, pois, com apenas um cristal o alinhamento das células
€ considerado perfeito, diferenciado da placa composta por varios cristais que
apresentam sua estrutura retangular pelo fato de que sédo derretidos, moldados e
cortados em folhas.

No entanto, para a eficiéncia das placas solares apenas seu material ndo é
suficiente para um 6timo aproveitamento, pois, se deve levar em consideracao o
angulo de inclinacdo da placa utilizada, o que incentiva no aumento ou perda de
energia recebida.

Desta forma, o angulo de inclinagdo do painel fotovoltaico € baseado na

trigonometria esférica. Deste modo,

com relagéo a posicéo de uma estrela como vista de um determinado ponto
na superficie da Terra, usamos um sistema de coordenadas celeste que tem
como plano basico, o plano do equador, por isso é conhecido como um
sistema de coordenadas celeste equatorial (ALMEIDA, 2016).
Portanto, € de extrema relevancia a compreensdo dos fatores envolvidos no
processo de conversao e aproveitamento de energia solar, bem como, identificacéo a

respeito dos conhecimentos matematicos necessarios para a eficiéncia da mesma.
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A radiagao solar é a principal fonte de energia para o planeta Terra. Ea energia da radiagao
solar que alimenta a maquina térmica da atmosfera, que provoca os fenémenos associados ao tempo
e estudados na Meteorologia [1] [4]. Além disso, modernas tecnologias permitem que essa energia
solar seja transformada em energia elétrica e armazenada em baterias ou inserida nas redes de
energia elétrica para uma utilizagdo maior pela comunidade [2].

Embora a quantidade total de energia solar recebida pela Terra em um dia seja capaz de gerar
a energia elétrica para um ano de consumo atual, ela é dispersa por toda a superficie do planeta,
dificultando assim o seu aproveitamento total.

A regido amazonica como um todo, por estar situada na regido equatorial do planeta recebe
energia solar de forma mais ou menos homogénea durante o ano, e em grande quantidade, por nao
possuir uma estagao como o inverno das altas latitudes. Nessa regiao, por conta da latitude, existe
um clima de eterno verao, com o Sol aparecendo cerca de 12h por dia, durante todos os dias do
ano.

Levando-se em conta essas consideragoes, é o objetivo deste trabalho fazer um levantamento
estatistico da quantidade de radiacao solar disponivel em uma cidade da regiao amazonica, a cidade
de Castanhal, localizada no estado do Pard, nas coordenadas Latitude: 1° 17’ 50” Sul, Longitude:
47° 55’ 20” Oeste, em plena faixa equatorial do planeta.

Os dados para este trabalho foram obtidos do site do INMET, Instituto Nacional de Meteoro-
logia, e se referem a estacdo meteorolégica automatizada A202, localizada na cidade de Castanhal.
O periodo estudado vai de 1/01/2011 até 31/12/2020, num total de 10 anos, com dados horarios
de radiagao. Para processar os dados obtidos dessa estacao foi desenvolvido um programa na
plataforma do programa estatistico R [3].

Os resultados obtidos sio mostrados na Tabela 1. Nela, com unidades em Wh/m?.dia em cada
més, sao mostradas a média, a mediana, o desvio-padrao e o coeficiente de variagao dos dados.

Nessa tabela observa-se a homogeneidade da quantidade de radiacao solar recebida durante os
meses do ano. A variacao é minima, sendo ligeiramente menor nos meses da estacao chuvosa, que
vai de Janeiro a Junho, com um discreto aumento na estagao seca, que vai de Julho a Dezembro.
A média anual encontrada foi de 4358 Wh/m?.dia.

Na Figura 1 é mostrada a curva média dos valores mensais da radiagao solar, expressa em
Wh/m?.dia. A curva mostra também caracteristicas da climatologia local, com diminuicao de
radiacao na estagao chuvosa e uma alta na estacao seca.
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Tabela 1: Radiagdo Solar em Wh/m?.dia em cada més
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Media 3962 3261 3837 3787 4168 4464
Mediana 3922 3284 3808 3793 4117 4516
Desvio 243 280 244 288 384 236
CV(%) 6.13  8.58 6.36 7.62 9,22  5.28
MES JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Media 4787 5057 4871 5056 4704 4331
Mediana 4828 5093 4992 5053 4681 4443
Desvio 293 218 400 191 274 486
CV(%) 6.13 4.31 8.22 3.78 582 11.23
Radiagéo Solar (em Watt-hora) em Castanhal, PA
§ 4000- 3
5
YN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
” ’ 0Meses 2011 -2(7)250 o =
Figura 1: Radiacdo Solar em Wh/m?.dia em cada més
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6 PERFIL HORARIO DA RADIACAO NA REGIAO DE BELEM

Diferente das secdes 4 e 5, este ndo partiu de minha iniciativa, mas da iniciativa
do Prof. Dr. Arthur Almeida, o qual realizou o convite para submissdo e
consecutivamente apresentacdo no V Simpoésio de Ensino Pesquisa e Extensdo,
realizado em novembro de 2022 no Campus Universitario de Castanhal. Aléem do
mais, levando em consideragao este fator optei apenas por apresentar esta producao
como um complemento das trés producdes foco deste portifélio.

O intuito desta producdo baseava-se em consolidar como resultado de
pesquisa do projeto de “Modelagem matematica da disponibilidade da radiagao solar
na regido de Belém e Castanhal”’, a qual eu participava como bolsista do PIBIC
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica).

Deste modo, o estudo consistiu em apresentar a variacdo horaria da radiacao
solar na regido de Belém, a quais dados foram moldados, calculados e analisados por
meio do software R. Posteriormente, apds os resultados se fez uso da modelagem
matematica para encontrar um modelo matematico em que se adequasse na andlise
para comparacao de dados reais e do modelo encontrado. Nao apenas, possibilitando
uma “férmula” para calcular as demais radiagdes nos proximos periodos, mas
também, contribuindo para uma observacao e prévia de um primeiro contato entre
mim e a modelagem matematica, diante da observacado no modelo encontrado.

Assim sendo, o trabalho foi submetido, aprovado e apresentado na modalidade
comunicacao oral no V SIEPEX. O qual proporcionou uma vivéncia, troca de ideias e

conhecimentos significativos entre ouvinte e apresentador.
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INTRODUGCAO

A radiacao solar € a principal fonte de energia disponivel para o planeta Terra.
E essa energia que nos ilumina, aquece e provoca 0s movimentos diarios da
atmosfera. Todos 0s eventos relacionados com o tempo meteorolégico tém como
fonte a radiacdo solar. Sem ela, ndo haveria tempo como conhecemos, envolvendo
chuvas, tempestades, raios, relampagos. Embora a maior parte dessa energia seja
desperdicada no espaco, uma parte dela atinge a Terra no topo da atmosfera. Dessa
energia, uma parte é refletida pelas nuvens e outra atinge a superficie, onde provoca
aquecimento e as mudancgas na temperatura e no movimento das correntes de ar na
atmosfera, provocando os fendmenos do tempo.

Estudar a disponibilidade dessa energia em nossa regido é importante para a
compreensao de nosso meio ambiente, diante de possiveis mudancas climéticas, e
também para o planejamento de sistemas fotovoltaicos, que estao se tornando cada
vez mais difundidos e acessiveis para a populacao.

E a proposta deste trabalho fazer um levantamento da disponibilidade de
radiacdo solar na regido e, a partir desse resultado, propor um modelo matematico
simples para sua estimativa, o que também pode ser util no planejamento desses
sistemas.

1 Estudante do Curso de Licenciatura em Mateméatica, UFPA/Campus de Castanhal,
eduardaneves391@gmail.com
2 Docente da Faculdade de Matematica, UFPA/Campus de Castanhal, arthur@ufpa.br
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A Terra recebe, de forma continua, energia proveniente do Sol de forma
desigual em sua superficie (Mendonc¢a, Danni-Oliveira, 2011). Segundo Ahrens e
Henson (2019), as diferencas séo causadas pela distancia da Terra ao Sol, que varia
de acordo com a época do ano e também pela latitude do lugar, sendo a faixa
equatorial do planeta a que recebe a maior quantidade dessa energia.

O clima atual da regido amazonica é caracterizado pela alta disponibilidade de
radiacdo solar durante todo o ano (Fisch, Marengo, Nobre, 2014). De acordo com
Varejao (2006), os valores maximos ocorrem nos equinocios (21/22 de margo, 21/22
de setembro) e os minimos nos solsticios (21/22 junho, 21/22 de dezembro). Por conta
desse alto valor de radiacéo recebida do Sol, a temperatura sofre pequena variacéo
durante o ano. Dessa forma, a regido € uma area de grande interesse para a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos, que convertem a energia solar em eletricidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados de radiacao solar séo coletados em todo o territorio nacional pelas
estacbes meteoroldgicas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e seu
historico esta disponivel na internet, no site do instituto (https://portal.inmet.gov.br/).
Os registros séo feitos de hora em hora. Além da radiacao solar, as estagdes registram
outras variaveis atmosféricas, como pressao, umidade, precipitacdo, temperatura,
velocidade e direcéo dos ventos no local.

Para este trabalho foram usados os dados da estacdo automatica A201,
localizada em Belém. Os dados abrangem os anos de 2011 a 2020, num total de 10
anos de observacoes.

Para processar esses dados foi desenvolvido um programa na plataforma
estatistica R (R Core Team, 2011). Inicialmente, o programa |é os dados que estdo na
unidade de Mega Joules por m? e converte para Watt-hora por m?. Em seguida,
acumula os totais dos 10 anos por hora do dia e, entédo, calcula a média diaria anual
naquela hora. Em seguida, sdo gerados os graficos para melhor entendimento e
visualizagao.

O modelo matematico foi feito supondo-se que, dada a distancia, os raios do
sol incidem de forma paralela ao chegarem a superficie. Mas, de acordo com a
elevacdo em relacdo ao horizonte, eles incidem em um angulo que ajuda a dispersar
a energia pela atmosfera, atingindo o maximo quando o sol esta no zénite, num angulo
de 90 graus. Dessa forma, como séao 180 graus, divididos por 12 horas, obtém-se 15°
para cada hora. A partir dessas consideracgdes, foi deduzido um modelo simples,
baseado na trigonometria.

E;, = A xsen(0) (Eq. 1)
Nessa equacéo, E, é a energia horaria que é obtida multiplicando-se o A, valor

méaximo da energia disponivel no local, pelo seno do 6, o angulo da elevacéo do sol
naquele horario.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a variagdo horaria média, a partir dos dados da
disponibilidade de radiacdo solar na area de estudo. O valor maximo encontrado € de
643 Watt-hora por m?, na faixa das 12h, um valor alto se comparado com o0s
encontrados em cidades brasileiras com latitudes mais altas. Por outro lado, € menor
gue os encontrados em cidades do nordeste brasileiro, provavelmente por conta da
grande nebulosidade existente na regido de Belém, durante boa parte do ano, gerada
pela presengca de muita umidade no ar, por conta dos rios e florestas da regiéo
amazonica.

Figura 1: Variagado horéria da radiacéo solar em Belém-PA

Variacao Horaria da Radiacao Solar em Belem-PA
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Fonte: os autores (2022).

Radiagdo Solar (em Watt-hora)

A partir desse resultado, foi feita a modelagem de acordo com a (Eq.1),
encontrando-se o resultado mostrado na Figura 2.

Nessa figura, observa-se um ajuste entre o modelo e os dados reais
encontrados na pesquisa, principalmente pela parte da tarde, recomendando-se assim
0 seu uso em planejamento para sistemas fotovoltaicos na regido. Considerou-se o
modelo encontrado, como sendo de boa qualidade, principalmente pela sua
simplicidade, dependendo apenas do angulo de elevacdo do Sol em relacdo a linha
do horizonte.
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Figura 2: Comparacéo entre aradiacao real e o modelo
Energia solar real (azul) x modelo (vermelho)
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Fonte: os autores (2022).
CONSIDERACOES FINAIS

A radiacdo solar € a principal fonte de energia que movimenta a atmosfera
terrestre e provoca os fendbmenos meteoroldgicos. A regido amazodnica, por sua
localizacdo geografica na zona equatorial do planeta, recebe uma grande quantidade
dessa energia durante todo o ano. Associada com a imensa quantidade de umidade
derivada dos rios e florestas, isso define a climatologia da regido, com intensas chuvas
e altas temperaturas durante o ano inteiro.

Em vista dessa abundancia de energia solar, a regido tornou-se interessante
para a instalacdo e uso de sistemas fotovoltaicos, que convertem essa energia solar
em eletricidade, reduzindo assim o custo desse servico de utilidade publica. O
planejamento desses sistemas demanda levantamento da disponibilidade dessa
energia na regiao de uso.

Neste trabalho foi feito um levantamento dessa disponibilidade na regido de
Belém, valido para os municipios vizinhos, como Castanhal, pois estdo todos em
latitudes proximas. Foi encontrado um alto valor de radiacéo solar por dia e por hora,
sendo o pico observado de 643 Watt-hora por m?, por volta das 12h. Além disso, foi
proposto um modelo matematico simples, baseado na trigopnometria, para fornecer
valores estimados, com um bom nivel de preciséo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este presente portfolio intitulado a “LOGARITMOS, CONGRUENCIAS E
ESTUDO SOBRE RADIA(;AO SOLAR EM BELEM E CASTANHAL” proporcionou
contribuicdes significativas sobre o trajeto percorrido durante o curso de Licenciatura
em Matematica. Dito isto, também ¢é viavel dizer que o mesmo ocasionou a
oportunidade de um olhar critico e detalhado sobre as dificuldades adquiridas, mas
também sobre a perseveranca e conquistas alcancadas. Desta forma, percebendo-se
as riguezas obtidas em experiencias vivenciadas, em producdes textuais e no
incentivo a pesquisa cientifica.

O ensino de fun¢des logaritmicas, teve como objetivo rever e me aprofundar
nesses conhecimentos a qual eu ndo obtinha o dominio adequado para a docéncia.
Embora este trabalho tenha sido elaborado de forma simplificada, me proporcionou
uma série de conhecimentos obtidos nas mais variadas aplicacfes estudadas, em
suas propriedades observadas com um olhar especial e acima de tudo o motivo pelo
qual ainda € ensinado nas escolas de ensino médio.

Além disto, também ocorre uma similaridade no estudo de congruéncias e
critérios de divisibilidade, a qual tinha como intuito produzir um resumo deste contetdo
estudado em teorias dos numeros e apresentar sua utilidade na sociedade por meio
da aplicacdo em criptografia, visto que ela é de suma importancia para a seguranca
de nossos dados pessoais. E mesmo nao ocorrendo a finalizacdo com esta aplicacéo
complexa, trouxe um vasto interesse para posteriormente aprofundar-me em tal
conteudo e com isto realizar uma nova producao textual. Ademais, a aplicacdo na
prova dos nove apesar de ser simples e prética, contém um conhecimento importante
e proporciona uma visdo da sua importancia em tempos passados.

O terceiro trabalho teve como proposta realizar um estudo estatistico da
disponibilidade anual de radiag&o solar recebida na cidade de Castanhal, o qual me
proporcionou um primeiro contanto com a matematica aplicada, com o0s
conhecimentos climatolégicos e um olhar sobre como utilizar a matematica para
compreender uma variedade de fatores. De igual modo, a mesma posteriormente me
proporcionou um contato direto através da participacdo em um projeto de iniciacao
cientifica, coletando os dados no proprio banco de dados do INMET, e também um

primeiro contato com a programacao no software estatistico denominado de R. Deste
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modo, contribuindo para o aumento de minhas habilidades e interesse pela area da
matematica aplicada.

O guarto e ultimo trabalho sobre o “Perfil horario da radiagao solar na regido de
Belém” assim como no anterior tinha como objetivo apresentar a variacdo horaria da
radiacdo solar, no entanto, também obtinha o intuito de apresentar um modelo
matematico para solucionar seu objetivo. Desta forma, proporcionando por meio da
apresentacdo um desejo de prosseguir e analisar dados comparativos de outras
cidades ou regides para que se possa obter a variacao de energia recebida em regides
diferentes.

Afinal, os trabalhos académicos apresentados neste portfolio e o processo de
evolugdo, superacdo e persisténcia em meio as dificuldades me permitiram
compreender o caminho trilhado até aqui e ter a certeza dos proximos passos a qual
pretendo seguir. Concluindo o trajeto da graduacéo para o inicio de minha carreira
profissional onde pretendo por em pratica a docéncia com objetivo de despertar em

meus futuros discentes um novo olhar a respeito da matematica em nossas vidas.



47

REFERENCIAS

ALMEIDA, Arthur da Costa; PEREIRA, Carlos Simoes; ALVES, Raimundo Cesar.
Estudo para posicionamento 6timo de painéis fotovoltaicos nas latitudes
Amazonicas. Belém, 2016.

ALVARENGA, Georfravia Montoza. Portfélio: o que é e a que serve?. Olho Magico-
vol.8- n°1, jan./abr. 2001. Disponivel em:
http://www.ccs.uel.br/olhomagico/v8nl/portfol.htm. Acesso em: 22 jan. 2022.

BARBIRATO, Gianna Melo; SOUZA, Léa Cristina Lucas de; TORRES, Simone
Carnauba. Clima e cidade a abordagem climéatica como subsidio para estudos
urbanos. Maceio: EDUFAL, 2007.

CitacOes e frases famosas. Frases de Paulo Baleki (6 citacdes). Disponivel em:
https://citacoes.in/fautores/paulo-baleki/. Acesso em: 26 dez. 2022.

HEFEZ, Abramo. Aritmética; Editora da SBM, Colecao Profmat. Rio de Janeiro,
2014.

HISATOMI, Carolina. Painel solar monocristalino: o que é e propriedades. Ecycle.
Disponivel em: Painel solar monocristalino: o que é e propriedades - eCycle. Acesso
em: 10 dez. 2022.

LACAVA, Alana Godoy; COSTA, David Antonio da. A prova dos nove e o0 caso da
“Arithmetica Primaria” de Cezar Pinheiro. REVEMAT. Florianépolis (SC), v. 11, n. 1,
p. 54-73, 2016.

MARTINS, Manoel Marino. Logaritmos. Orientador: Prof. Nereu Estanislau Burin.
2000. 49 f. TCC (Graduacao) - Curso de Matematica, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, 2000. Disponivel em:
http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/97085. Acesso em: 22 dez. 2022.

MORAES, F. T. Brasil aumenta producao cientifica, mas impacto dos trabalhos
diminui. Folha de S&o Paulo, Sdo Paulo, 16 out. 2017.

NERIS, Alessandra. O que séo painéis monocristalino e quais sdo suas vantagens?.
Aldo.blog, 2021. Disponivel em: https://www.aldo.com.br/blog/o-que-sao-paineis-
monocristalinos-e-quais-sao-suas-vantagens/. Acesso em: 10 dez. 2022.

Painel solar monocristalino e policristalino: entenda as diferencas e as vantagens de
cada um. Elysia energiasolar, 2019. Disponivel em: https://elysia.com.br/painel-
solar-monocristalino-e-policristalino/. Acesso em: 10 dez. 2022.

Pesquisa FAPESP. Numero de publicacdes cientificas cresceu significativamente
nas ultimas trés décadas. Mai. 2021. Disponivel em: Numero de publicacdes
cientificas cresceu significativamente nas ultimas trés décadas : Revista Pesquisa
Fapesp. Acesso em: 22 jan. 2023.



http://www.ccs.uel.br/olhomagico/v8n1/portfol.htm
https://citacoes.in/autores/paulo-baleki/
https://www.ecycle.com.br/painel-solar-monocristalino/#:~:text=O%20painel%20solar%20monocristalino%20%C3%A9%20uma%20placa%20de,comercial%20como%20o%20mais%20difundido%20no%20mercado%20global.
http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/97085
https://www.aldo.com.br/blog/o-que-sao-paineis-monocristalinos-e-quais-sao-suas-vantagens/
https://www.aldo.com.br/blog/o-que-sao-paineis-monocristalinos-e-quais-sao-suas-vantagens/
https://elysia.com.br/painel-solar-monocristalino-e-policristalino/
https://elysia.com.br/painel-solar-monocristalino-e-policristalino/
https://revistapesquisa.fapesp.br/numero-de-publicacoes-cientificas-cresceu-significativamente-nas-ultimas-tres-decadas/#:~:text=N%C3%BAmero%20de%20publica%C3%A7%C3%B5es%20cient%C3%ADficas%20cresceu%20significativamente%20nas%20%C3%BAltimas,mundial%2C%20de%20252%25%2C%20nas%20tr%C3%AAs%20d%C3%A9cadas%20Mais%20itens
https://revistapesquisa.fapesp.br/numero-de-publicacoes-cientificas-cresceu-significativamente-nas-ultimas-tres-decadas/#:~:text=N%C3%BAmero%20de%20publica%C3%A7%C3%B5es%20cient%C3%ADficas%20cresceu%20significativamente%20nas%20%C3%BAltimas,mundial%2C%20de%20252%25%2C%20nas%20tr%C3%AAs%20d%C3%A9cadas%20Mais%20itens
https://revistapesquisa.fapesp.br/numero-de-publicacoes-cientificas-cresceu-significativamente-nas-ultimas-tres-decadas/#:~:text=N%C3%BAmero%20de%20publica%C3%A7%C3%B5es%20cient%C3%ADficas%20cresceu%20significativamente%20nas%20%C3%BAltimas,mundial%2C%20de%20252%25%2C%20nas%20tr%C3%AAs%20d%C3%A9cadas%20Mais%20itens

48

SILVA, Verbnica Vale da. A histéria dos logaritmos e suas aplica¢cdes no dia-a-
dia. Orientador: Prof. Me. Daniel Ecco. 2016. 32 f. Monografia (Especializa¢éo) —
Curso de Especializacdo em Ensino da Matematica para o Ensino Médio,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Caic6, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/43795. Acesso em: 22 dez. 2022.

SOUZA, Emanuel Fernado Maia de; PETERNELLI, Luiz Alexandre; MELLO, Marcio
Pupin de. SOFTWARE LIVRE R: aplicacao estatistica. 2014. Disponivel em:
Apostila R - GenMelhor 1-libre.pdf (d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net). Acesso em: 11
dez. 2022.

ZUIN, Elenice de Souza Lodron. REVISANDO A PROVA DOS NOVES: um estudo
dos “exames de admissao” de Carlos Goes. Revista Vidya, Santa Maria, v. 39, n. 2,
p.527-544, jul./dez, 2019.


https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/43795
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/36643496/Apostila_R_-_GenMelhor_1-libre.pdf?1424109729=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DApostila_R_Gen_Melhor_1.pdf&Expires=1674314731&Signature=CespzlbgaVbD1lnLHcd3jjuvTwV7iOS8HlVjuisuCueQlO-Db325Inh949UxV91KoIs~Cf5YiAxdjeh67BWv7~FwtTWjh35z1K1IMevfS8ZuQaiP8oObb~eqLGZLn6b7~Swpt7eEgXL24xv7qmuRgtdpq8L~MbELc7UYBbivfS3Q7Y~Y5jWOll9ipxr1F2KIS37TiI71PdkXhLu~Jloc--dFjLR1xKQ-DTfRW~sow~1wn4Ck4jcmQDCCxLbtIjulLmndNANIMY6S3dc044rBXpPH7Rjf4llKrwI4HpjgRyWhS2i~F0uqb1feuL9yFH4DY6mZT~CK9dVBUs4~zp5bDw__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

49

ANEXO A — Certificados para Comprovacéo de apresentacao de trabalhos

IV SIMPOSIO DE ENSINO
PESQUISA E EXTENSAO DA
UFPA CASTANHAL

CIENCIA E INOVACOES TECNOLOGICAS Nf

PARA O DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA 5

-—

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho intitulado ENSINO DE FUNGOES LOGARITMICAS
foi apresentado, em forma de comunicagéo, durante o IV SIMPOSIO DE

ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO realizado, online, no periodo de 25 a 27 de
agosto de 2021 pelo campus de Castanhal da Universidade Federal do Para —
UFPA.

AUTORES: Maria Eduarda Noronha das Neves; Arthur da Costa Almeida.

}/ . ;/ & q .
¢ !ME u"il..'_',\iukv_\‘n‘ .L ;u e it)“\’ I'\(J/

" FRANCISCO VALDINEI SANTOS DOS ANJOS
COORDENADOR ACADEMICO UFPA- CASTANHAL

ISSN: 2595 7856

CERTIFICADO v
CNMAC 2021

Certificamos que o trabalho intitulado

Estudo Sobre a Disponibilidade de Radiagdo Solar na Regido de Castanhal, PA
Autoria de
Maria Eduarda Noronha das Neves, Arthur da Costa Almeida, Danilo Pablo Pinheiro Pinheiro
foi apresentado por Maria Eduarda Noronha das Neves
como poster durante o XL Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional -

CNMAC 2021, realizado de 13 a 17 de setembro de 2021 em formato virtual.

Hegf 3

Pab
Presidente s s
Sociedade Brasileira de Matemética Aplicada e Computacional




\erifigue o o0 de aulenticidade 4735196.2010663.578396.5. 54624083233564506497 2m NitpeXi\waw EVEnN3.com b documenios

V SIMPOSIO DE ENSINO, PES(

EXTENSAO DA UFPA - CAMPUS CASTANHAL

UNIVERSIDADE E VIDA NA AMAZONIA

Verfique o ciXBg0 de aulenticidade 4735196.2010663.570116.5.54624083239964 532257 em hMipa.//waww. evens. com.br/idocumentas

V SIMPOSIO DE ENSINO, PESC

EXTENSAO DA UFPA - CAMPUS CASTANHAL

UNIVERSIDADE 2 VIDA NA AMAZONIA

50




