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1. Introducéo

E manifesto que durante o processo de ensino-aprendizagem, nos Bacharelados, 0s
alunos encontrarem dificuldades para assimilar determinados conteddos, das componentes
curriculares, nas areas das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (Costa et al,
2021a). Programas que possibilitem uma maior reflexao sobre a formagdo do profissional, em
especial do Bacharel em Ciéncia e Tecnologia, sdo imprescindiveis para melhorias da qualidade
do ensino de graduacéo.

Desta forma, esse trabalho se propde a apresentar uma estratégia a integralizacdo de
disciplinas das areas de Ciéncias Exatas e da Natureza e suas Tecnologias, em cursos superiores,
usando modelagem matematica, resolugdo numerica, resolucdo computacional e representacao

gréafica de fungdes polinomiais de 12 e 22 ordens e suas, respectivas, aplica¢cdes, em MATLAB.
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2. Metodologia
2.1 Modelagem Mateméatica
2.1.1 Funcao Polinomial do 1° grau
Chama-se funcdo polinomial do 1° grau, oufuncdo afim, a todarelacdo

funcional definida por f: R — R, cuja forma é expressa por
f(x)=ax+b ou y=ax+b (D

em que a representa o coeficiente angular da fungéo (informa a inclinagdo da reta, com a # 0)
e b representa o coeficiente linear da funcao (informa o ponto em que a reta intercepta o eixo
das ordenadas, eixo y). Lembrando que y = f(x); aeb € R.

O grafico de uma funcédo polinomial do 1° grau é representado por uma reta nao-paralela
aos eixos x ey, conforme as Figuras 1ae 1b.

A Figura la exibe o grafico de uma funcdo polinomial do 1° grau crescente, cujo
coeficiente angular é igual a 3, ou seja, a > 0 e o coeficiente linear é igual a -5.

Figura la: Funcéo crescente

Fungao Crescente do 1° grau
'1D T T T T T T T

f(x) = 3x-5 |

Walores dey
e

i
n
T

“alores de x

Fonte: Autores.

Percebe-se, claramente, que a reta possui uma inclinag&o para direita, uma caracteristica

dos graficos das funcdes crescentes do 1° grau.
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A Figura 1b exibe o gréafico de uma fungdo polinomial do 1° grau decrescente, cujo
coeficiente angular € igual a -3, ou seja, a < 0 e o coeficiente linear é igual a 5.

Figura 1b: Funcédo decrescente

Fungao Decrescente do 1° grau
'] 5 T T T T T T T

| fix) = -3x + 5

Valores dey
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=
T
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Valores de x

Fonte: Autores.

Percebe-se, claramente, que a reta possui uma inclinacdo para esquerda, uma
caracteristica dos graficos das funcdes decrescentes do 1° grau.

Contudo, em ambos o0s casos, a reta se apresenta sempre na forma obliqua, uma
caracteristica dos gréaficos das funcGes do 1° grau.

A raiz de uma funcdo polinomial do 1° grau pode ser determinada com auxilio da
equacdo (2), definida para f(x) = 0. Essa raiz, também chamada de zero da funcdo, indica a

intersecdo da reta com o eixo das abscissas, eixo Xx.

X =— (2)

2.1.2 Funcéo Polinomial do 2° grau
Chama-se funcdo quadrética, ou funcdo polinomial do 2° grau, a toda relagdo

funcional definida por f: R — IR, cuja forma é expressa por

fx)=ax?*+bx+couy= ax?+bx+c (3)
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em que a, b e ¢ sdo nimeros reaise a = 0. Lembrando que y = f(x); a,be c € R.

O gréfico de uma funcéo polinomial do 2° grau, representado pela Equacao (3), é uma
curva denominada pardbola. O coeficiente a desempenha, no gréfico, a propriedade
de concavidade da pardbola. Significa que, se a for positivo (a > 0), a parabola
tera concavidade para cima, sinalizando que a funcdo terd um ponto de imagem minimo
(Ymin)- Caso o valor de asejanegativo (a < 0), a parabola terd concavidade para baixo,
indicando que a funcéo terd um ponto de imagem Maximo (Ymax)-

As Figuras 2a e 2b representam os graficos de funcBes polinomiais do 2° grau com

diferentes posicOes das parabolas.

Figura 2a: Parabola para cima, a > 0

Concavidade voltada para cima
'1ﬂ- T T T T T T

fix)=n®-x+6
| |

14 | -

-
a
T

1

Valores dey
=

Valores de x

Fonte: Autores.

Pode-se notar que o espaco geomeétrico ocupado pelo conjunto dos pares ordenados
(x,y) é substancialmente diferente ao espago geométrico da funcdo do 1° grau. A funcéo do 2°
grau possui um comportamento crescente e decrescente, diferentemente da fungédo do 1° grau,
que ¢ definida como estritamente crescente ou estritamente decrescente. Essa caracteristica, da
funcdo polinomial do 2° grau, permite a modelagem de fenbmenos que apresentam esse

desempenho.
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Figura 2b: Parabola para baixo, a <0

Concavidade voltada para baixo
—|'.1 T T T T T T

Valores de y

| f[x}=-xz+x-ﬁ|

_.,I ﬂ. 1 i 1 1 1 i
-3 =2 -1 0 1 2 3 4

Valores de x

Fonte: Autores.

Esta funcdo pode admitir, ou ndo, raizes no dominio dos nimeros Reais. Estes valores,
as raizes, s&0 0s pontos em que a parabola intercepta o eixo x. E possivel identificar o ntimero
e a classificagdo das raizes mediante o valor do discriminante (A) da funcéo, conforme ilustra
a Equacao (4).

A= b? — 4ac (4)

em que as condicdes de classificacdo das raizes sdo definidas por:
e A> 0 - Existem duas raizes reais e distintas;
e A= (0 -> Existem duas raizes reais e iguais;
e A< 0 -> As raizes ndo pertencem ao conjunto dos nimeros reais.
Para determinar o valor das raizes da funcdo polinomial do 2° grau, deve-se utilizar a

equacdo (5), também conhecida por equacao de Bhaskara.

—b +Vb2 — 4ac —b+ VA
x = 2a oux=—p — ®)

Conforme Costa et al (2021b), a otimizacdo da funcao quadratica pode ser determinada
mediante a Derivagdo, em 12 ordem, da Equacéo (3). Esse ponto (m&ximo ou minimo) tambeém

pode ser denominado de vértice da pardbola ou ponto de inflexdo. Ele é extremamente
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relevante, pois indica a mudanga de comportamento da fungéo polinomial do 2° grau: crescente

para decrescente (ou vice-versa).

df  [fa+h)—f]
dx - Al h =0 (6)

2.2 Modelagem Computacional
2.1.3 Logica de Programacao

Para Costa et al (2019), a Logica de Programacéo é essencial para o desenvolvimento
de programas para computadores. Ela pode ser definida como um conjunto de técnicas para
encadear pensamentos a fim de atingir maltiplos objetivo.

Esta pesquisa beneficiou-se da Linguagem MATLAB de programacao, pois ela possui
uma grande quantidade de bibliotecas auxiliares (Toolboxes) que otimizam o tempo investido
para realizar tarefas, uma vez que o usuario poderd utilizar muitas fungdes ja definidas,
mitigando o tempo para cria-las (Costa et al, 2021c). As Tabelas 1, 2 e 3 ilustram 0s principais
comandos que serdo Uteis na resolucdo e representacdo grafica de funcdes polinomiais.

A Tabela 1 ilustra as principais operagdes com escalares no MATLAB.

Tabela 1: Principais operac6es com escalares

OPERACAO SIMBOLO EXEMPLO
Adicdo + 3+5
Subtracéo - 20-10

Multiplicacdo * 5*3
Diviséo /ou\ 5/6 = 6\5
Potenciagéo n 512

Fonte: Autores.

A Tabela 2 expde comandos das principais funcdes matematicas do MATLAB.
Tabela 2: Principais fungdes matematicas do MATLAB

COMANDO DESCRICAO
sin(x) Seno de x
cos(X) Cosseno de x
tan(x) Tangente de x
exp(x) Exponencial
log(x) Logaritmo natural de x
sqrt(x) Raiz quadrada de x

Fonte: Autores.

Comandos frequentes para plotar graficos bidimensionais sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Tipos de Graficos bidimensionais

Comando Descricdo
plot Plotar grafico linear
polar Gréafico em coordenadas polares
bar Gréfico de barras
stem Gréfico de sequéncia discreta
hist Grafico em histograma

Fonte: Autores.

As Figura 3a e 3b apresentam os scripts utilizados para representar as funcdes do 1°

grau crescente e decrescente, respectivamente.

Figura 3a: Comandos para representacédo da funcédo crescente do 1° grau

1 % Fungdo do Polinomial do 1° grau

2 % Valor do coeficiente angular: a

3= a = 3;

4 % Valor do coeficiente linear: b

G| = b = -5;

6 % Intervalo de andlise da funcdo: x

7 — X = [-3:0.1:5];

8 % Funcdo analisada: y = ax + b

= y = a*x + b;
10 % Representacdo Grafica
1= plot(x,y,'r', 'linewidth',2)
12 |= xlabel ('Valores de x')
1L3j= ylabel ('Valores de v')
14 — title('Fung¢do Crescente do 1° grau')
15 = legend('f(x) = 3x - 5','Location', "northwest')
Lo grid on Fonte: Autores.

Figura 3b: Comandos para representacdo da fungéo decrescente do 1° grau

1 % Fungdo do Polinomial do 1° grau

2 % Valor do coeficiente angular: a

3= a = -3;

4 % Valor do coeficiente linear: b

5= b = 5;

6 % Intervalo de andlise da funcgdo: x

7 — x = [-3:0.1:5];

8 % Funcdo analisada: y = ax + b

D= Yy = a*x + b;

10 % Representacdo Grafica

11 = plot(x,vy,'r', "linewidth', 2)

12|= xlabel ('"Valores de x'")

13= vlabel ("Valores de vy')

14 — title('Funcdo Decrescente do 1° grau')

15= legend('f(x) = -3x + 5','Location', "northeast")
16 — grid on

Fonte: Autores.
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As Figura 4a e 4b apresentam os scripts utilizados para representar as fung¢des do 2°

grau com concavidades voltadas para cima e para baixo, respectivamente.

Figura 4a:
1

Figura 4b:

1
2
3|=
4
5=

Comandos para representacdo da funcéo do 2° grau com cavidade para cima
% Funcgdo do Polinomial do 2° grau

% Valor do coeficientes: a, b e c

a=1; b= -1; c = 6;

% Intervalo de analise da funcgdo: x

= [-3:0.1:47;

% Funcgdo analisada: y = ax + b

b

= a*x.”2 + b*x + c;

g

% Representacdo Grafica

plot(x,y,'b", 'linewidth', 2)

xlabel ('Valores de x'")

ylabel ('Valores de y')

title('Concavidade voltada para cima')

legend ('f(x) = x? - x + 6','Location', 'north')

grid on
Fonte: Autores.

Comandos para representacéo da fungdo do 2° grau com cavidade para baixo

$ Funcgdo do Polinomial do 2° grau

% Valor do coeficientes: a, b e c
=-1; b =1; c = -6;

Intervalo de anédlise da funcdo: x
Xx = [-3:0.1:4];

$ Fungdo analisada: y = ax + b

y = a*x.”2 + b*x + c;

)

ol

% Representacdo Grafica
plot(x,y, 'b', 'linewidth", 2)

xlabel ("Valores de x'")

ylabel ('"Valores de v')

title('Concavidade voltada para baixo')
legend('f(x) = -x? + x - 6',"Location", "south")
grid on

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Fisica — Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
O movimento retilineo uniforme (MRU) é constatado quando um corpo possui

velocidade escalar

funcdo horéria do

constante sobre uma trajetoria retilinea, em relagdo a um referencial. A

MRU ¢é representada pela Equacdo (7), denominada funcdo horéria das

posicOes, em que S = f(t) é dada pelo polinémio do 1° grau.
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S=5,+vt (7)

v = Velocidade escalar constante (v # 0);
S - Posicéo final,;
t = Instante de Tempo.

A Tabela 4 associa as caracteristicas da funcdo polinomial do 1° ao MRU.

Tabela 4: Relagéo entre funcéo do 1° grau e MRU

Funcéo do 1° grau MRU
a >0 - Funcdo Crescente v > 0 = Movimento Progressivo
a < 0 - Funcdo Decrescente v < 0 = Movimento Regressivo
Gréfico de y = f(x) = Reta Obliqua Gréfico de § = f(t) = Reta Obliqua

Fonte: Autores.

As Figuras 5a e 5b apresentam os gréficos das posi¢es de uma particula, em MRU, nas
seguintes condi¢oes:

i.  Partiu da posicao -10m, com movimento progressivo, de 20m/s, em relacao a certo

referencial.
Figura 5a: Aplicacdo de Funcéo do 1° grau crescente
MRU - Progressivo
50 T . . . .
5=-10+ 207
40 .
30 -
E
=]
20T T
W
[u]
o
o07r 7
/ Raiz da Fungéo: t = 0.5
or o 4
__1 D i i i i i
0 0.5 1 15 2 25 3
Tempo (s)
Fonte: Autores.
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ii.  Partiu da posicdo 90m, com movimento regressivo, de 20m/s, em relagdo ao mesmo

referencial.
Figura 5b: Aplicacéo de Fungéo do 1° grau decrescente
MRU - Regressivo
40 T T T T T
S=40-20%
30 7]
201 7
E
o
‘8. 10 1
‘W
O
o
0r P— |
Raiz da Funcdo: t = 2
A0 .
—ZD i i i i i
1] 0.5 1 1.5 2 25 3

Tempo (s)
Fonte: Autores.

Os codigos-fonte que associam as informacdes da Matematica, da Fisica e da Légica de

programacao, desenvolvidos em ambiente MATLAB, estdo descritos nas Figuras 6a e 6b.

Figura 6a: Script para um MRU - Progressivo

1 % Script 01: Referente ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU
2 % Intervalo de tempo utilizado na analise (em segundos): t
3= t= [0:0.1:3];
4 % Posicdo Inicial (em metros): S0
5= S0 = -10;
6 % Velocidade (em m/s): V
7= vV = 20;
3 % Funcdo Horaria do MRU: S = S0 + Vt
3= S = 50 + V*t;
10 % Instante em que o mével passa na origem das posicdes
11— tl = -350/V
12 % Grafico da funcdo 5 = f(t)
13— plot (t,S,'g', 'linewidth',2)
14 — xlabel ('Tempo (s)')
15[= ylabel (' Posicido (m)")
16 — title("MRU - Progressivo ')
17— legend('s = -10 + 20*t', 'Location', "'northwest")
18 — grid on
Fonte: Autores.
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Figura 6b: Script para um MRU - Regressivo

1 % Script 02: Referente ao Movimento Retilineo Uniforme - MRU
2 % Intervalo de tempo utilizado na andlise (em segundos): t
3= t= [0:0.1:3];

4 % Posicdo Inicial (em metros): SO

5= S0 = 40;

6 % Velocidade (em m/s): V

7= vV = -20;

8 % Funcdo Horaria do MRU: S = S0 + Vt

= S = 350 + V*t;

10 % Instante em que o movel passa na origem das posigles

il = tl = -s0/V

12 % Grafico da funcdo S = (1)

3= plot (t,S,'g','linewidth",2)

14 — %xlabel ('Tempo (3)'")

5= ylabel (' Posigdo (m)'")

16— title ("MRU - Regressivo ")

L7 = legend('s = 40 - 20*t','Location’, 'northeast")

@= grid on

Fonte: Autores.

3.2 Fisica — Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

O movimento retilineo uniformemente variado (MRUYV) é constatado quando um corpo
varia a sua velocidade escalar de quantidades iguais em intervalos de tempo iguais, sobre uma
trajetdria retilinea, em relagdo a um referencial. A funcdo horaria do MRUV é representada
pela Equacéo (8), denominada fungéo horaria das posi¢oes, em que S = f(t) é dada por um
polindmio do 2° grau. Nesse movimento, a aceleracdo escalar é constante e diferente de zero.

S =S, + vyt + 0.5at? (8)
em que,

S 2 Posicao final do mével

So 2 Posicdo inicial do movel

Vo = Velocidade inicial do movel

t = Tempo de andlise do deslocamento
a = Aceleracdo escalar do movel

A Tabela 5 associa as caracteristicas da funcao polinomial do 2° a0 MRUV.
Tabela 5: Relaco entre funcdo do 2° grau e MRUV
Funcédo do 2° grau MRUV

a >0 - Concavidade para cima

a>0ev >0 -> Acelerado e Progressivo
{ a>0 e v <0 > Retardado e Regressivo

a<0 e v >0 - Retardado e Progressivo
a <0 - Concavidade para baixo {

a<0ev <0 -> Acelerado e Regressivo

Gréfico de y = f(x) > Parébola Gréfico de S = f(t) > Parébola

Fonte: Autores.
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As Figuras 7a e 7b apresentam os graficos das posi¢cdes de uma particula, em MRUV,
nas seguintes condigdes:
I. Partiu da posicdo 10m, com velocidade de -7m/s e aceleragio de 2m/s2. Tempo de

anélise do movimento: 7 segundos, em relacéo a certo referencial;

Figura 7a: Aplicagdo de Fungéo do 2° grau com concavidade para cima

MRUYV - Retardado e Regressivo

10 T

§=10- 7't + |

Raizes da Funcéo

/ N\

Posic&o (m)

_4 i i i i i i
0 1 2 3 4 5 6 T

Tempo (s)
Fonte: Autores.
ii. Posicdo inicial -10m, velocidade inicial 7m/s e aceleracdo de -2m/s?. Tempo de
analise do movimento: 7 segundos, em relacgdo a certo referencial.

Figura 7b: Aplicacdo de Funcédo do 2° grau com concavidade para baixo
MRUV - Retardado e Progressivo

4 T

N

E 2t t=2 t=5 |
% Raizes da Funcéo
3
o 41 .
_B - -
Bl .
| S=-10+ 7t -
__1D 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 5 7
Tempo (s)
Fonte: Autores.
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Os codigos-fonte que associam as informacgdes da Matematica, da Fisica e da Logica

de programacéo, desenvolvidos em ambiente MATLAB, estdo descritos nas Figuras 8a e 8b.

Figura 8a: Script para um MRUV — Retardado e Regressivo

1 % Script 01: Referente ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MVRU
2 % Intervalo de tempo utilizado na andlise (em segundos): t
3= t= [0:0.1:71;
4 % Posigdo Inicial (em metros): SO
5= 50 = 10;
6 % Velocidade (em m/s): V
= Vo = -7;
8 % Aceleracdo (em m/s?): a
= a = 2;
10 % Fungdo Hordria do MRUV: S = S0 + VOt + 0.5at?
11— S = S50 + VO*t + 0.5%a*t."2;
12 % Instante em que o movel passa na origem das posicgdes
13 — tl = (V0O - sqrt(v0o"~2 - 4% (0.5%a)*350))/(2*(0.5%a))
14 — t2 = (-V0 + sqrt(v0o~2 - 4*(0.5*3)*30))/(2*(0.5*%a))
15 % Grafico da funcido S = f(t)
16 — plot (t,S,'m', "linewidth', 2)
17 — xlabel ('Tempo (3)')
18 — ylabel (' Posigdo (m)")
19 — title ("MRUV - Retardado e Regressivo ')
20 — legend('s = 10 — 7*t + t2','Location', "north")
21 — grid on
Fonte: Autores.
Figura 8b: Script para um MRUV — Retardado e Progressivo
1 % Script 02: Referente ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MVRU
2 % Intervalo de tempo utilizado na andlise (em segundos): €
3= t= [0:0.1:7];
4 % Posicdo Tnicial (em metros): SO
5= 50 = -10;
6 % Velocidade (em m/s): V
7= vo = 7;
8 % Aceleracdo (em m/s2): a
g= a = -2;
10 % Fungdo Horaria do MRUV: S = S0 + VOt + 0.5at?
1il|= S5 = 30 + VO*t + 0.5*%a*t."2;
12 % Instante em que o movel passa na origem das posicdes
13|= tl = (-V0 - sgrt(v0o~2 - 4*(0.5%a)*50))/(2*(0.5%a))
14 — t2 = (-v0 + sgrt(v0o~2 - 4*(0.5%a)*s0))/(2*(0.5%a))
15 % Grafico da fungdo s = f(t)
16— plot (t,S,'m", 'linewidth",2)
L7 = xlabel ('Tempo (s)'")
18 — ylabel (' Posigdo (m)")
19 — title ('"MRUV - Retardado e Progressivo ')
20|= legend('s = -10 + 7*t - t2','Location", "south")
2il[= grid on
Fonte: Autores.
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4. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou componentes curriculares presentes e obrigatdrias nos projetos
pedagdgicos de cursos das Ciéncias Exatas e da Natureza, do ensino superior e que podem ser
trabalhadas de forma conjunta e transversal maximizando o processo de ensino-aprendizagem.

Manifestou-se uma ferramenta computacional de programacdo, o MATLAB, com o
propdsito de expandir o entendimento das aplicagdes com desenvolvimento de programas
capazes de propiciar aos discentes uma excelente compreensdo dos conteldos e suas
implicagdes.

Para futuros trabalhos, pretende-se estender a analise da transversalidade para outras
componentes curriculares, como por exemplo Resisténcia dos Materiais e Fundamentos da
Ecologia. Entende-se que o Bacharelado, realmente integrado, garantird a universalizacdo dos
saberes, das habilidades e das competéncias, produzindo a exceléncia na formagé&o profissional

e cidada de cada discente.
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Area Tematica 02: i
ESTUDOS DE LINGUAGEM NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS E

MATEMATICA - MATEMATICA COMPUTACIONAL

Modalidade: Artigo completo

1. Introducéo
1.1 Problemética
O Conselho Nacional de Educacdo - CNE, define Diretrizes Curriculares Nacionais,

ratifica a necessidade de reduzir a carga horéaria para conclusdo do Ensino Médio. Quando este
curso se integra com a educagéo profissional, a carga horaria é redimensionada, ou seja, €
comprimida a carga horéria do Ensino Medio e somada a carga horéria do curso de educacéo

profissional prevista no Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos (CNCT, 2020).
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Aliados a estas prerrogativas e as defini¢des da Lei n°® 13.415/2017, os cursos Técnicos
na forma integrada devem prever a integralizacdo curricular pelo discente em trés anos.
Considerando a experiéncia recente nos quais os Projetos Politicos dos Cursos integrados
organizaram seus curriculos em trés anos, inclusive para torna-los mais atrativos e compativeis
com as demais ofertas de ensino médio, a dura¢do do curso em trés anos devera ser mantida.
Portanto, deve-se buscar estratégias articuladas de forma a integralizar e a transversalizar as
componentes curriculares e suas habilidades e suas competéncias.

1.2 Justificativa

Observa-se 0 aumento frequente do uso de Tecnologias Digitais de Informacédo e
Comunicacédo (TDIC) no mundo globalizado. Todavia, essas TDIC néo séo acessiveis a todos
0s ambientes de ensino, principalmente quando se verifica o nivel de desenvolvimento da regido
onde este esta inserido (Camillo, 2020).

Essa divisdo entre individuos com acesso as TDIC e os tecnologicamente excluidos
reforca a responsabilidade da escola em preparar ambientes que propiciem a incluséo das TDIC
nas praticas e realidades pedagogicas.

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Brasil mostram que
durante o processo de ensino e aprendizagem, nos cursos Integrados de Informatica, os alunos
encontram dificuldades de aprendizagem em determinados contetdos e/ou disciplinas nas areas
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Para Costa et al (2022), estes
conhecimentos, além de serem base de formacdo importantes na vida de qualquer individuo
também séo essenciais para compreender diversos fendbmenos do universo, como por exemplo,
as propriedades gerais da matéria, a entropia, a energia, 0s &tomos, as ondas etc. ademais, sdo
fundamentais aos principios basicos do conhecimento da maioria das disciplinas técnicas de
computacdo, como, por exemplo, a Logica de Programacado e o Algoritmo de Programacéo.
1.3 Sustentacdo Teorica

Para evidenciar as situacOes relatadas, apresenta-se trabalhos fundamentados nas
ferramentas da Ciéncia, da Matematica e da Computacao.

Para Angulo et al. (2018), a producéo de glébulos vermelhos, também conhecida como
eritropoiese, € analisada por meio de um método numérico aplicado a um modelo de populagéo
com fatores de crescimento. Este estudo pode ter implicacGes no tratamento das doengas da
medula e sua evolucdo. Abia et al. (2018), consideram a aproximagao numeérica para uma taxa
de mortalidade relacionada a um tempo de vida finito em modelos populacionais estruturados
por idade. Piqueras et al. (2018) tratam da constru¢do computacional de solu¢des numéricas de

um sistema de equacgdes lineares oriundas de problemas de carbonatacdo do concreto. E
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apresentada uma extensdo da teoria da equivaléncia generalizada para as n-equacoes,
simplificadas pelo método dos elementos finitos em Ferrandiz et al. (2018). Na é&rea da
Matematica Financeira, é abordado em Fakharany et al. (2018) uma analise bivariada com
funcBes quadraticas. Em Jackson et al. (2018), os autores propdem um sistema de equacdes
polinomiais de atraso para analisar a propagacdo do virus em plantas. Costa et al (2019)
apresentam Métodos Matemaéticos desenvolvidos em Linguagem PYTHON de programacéo
como uma ferramenta de modelagem as Engenharias. Costa et al (2022) apresentam um Sistema
Hibrido a partir da interdisciplinaridade entre as areas da Matematica, Economia, Ldgica de
Programacgdo e Algoritmos, proporcionando uma melhora do desempenho e controle de
atividades comerciais, bem como nas tomadas de decisfes, resultando em uma estratégia
denominada Inteligéncia de Negdcios.
1.4 Objetivo

Esse artigo prop0Oe a interdisciplinaridade entre as componentes curriculares de
Matematica, Fisica, Algoritmos Computacionais e Logica de Programacédo nos cursos Técnicos
Integrados de Informatica. Essa estratégia estd sendo aplicada com éxito no IFPA Campus
Ananindeua. Para tanto, o grupo de pesquisa Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagéo
Computacional — GM?3SC, utiliza o software SPYDER, versdo 5.2.2, como IDE (Integrated
Development Environment) para executar a linguagem PYTHON, pois esse programa apresenta
uma interface amigavel e cddigos flexiveis ao ensino das disciplinas dos cursos técnicos de

Informéatica na modalidade Integrada.

2. Metodologia
2.1 Modelagem Matematica

A Modelagem Matemaética empregada neste trabalho esta fundamentada em Sistemas
Lineares: modelos matematicos designados a atender, isocronicamente, um conjunto de

equac0es, conforme mostra a Expresséo (1) (Costa et al 2021).

( allxl + alzxz + e+ alnxn == bl

< a21x1 + a22x2 + -+ aann = bz

€Y
\amlxl + apaxy + o+ QpnXn = by,
em que,
amn 2 S80 0s coeficientes das variaveis;
b,, = sdo as constantes;
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X, = S80 as variaveis;
m -> representa o numero de equacoes;

n -> representa o nimero de variaveis.

2.2 Modelagem Computacional
2.2.1 Logica de Programacao

A Ldgica de Programacdo (LP) é essencial para pessoas que desejam trabalhar com
desenvolvimento de programas para computadores. A LP pode ser definida como um conjunto
de técnicas para encadear pensamentos a fim de atingir determinado objetivo.

Problema: Trocar uma lampada. Sequéncia de passos para a solucao:

1. Pegue uma escada;

2. Posicione a escada embaixo da lampada;

3. Pegue uma lampada nova;

4. Suba na escada;

5. Retire a lampada velha;

6. Coloque a lampada nova.

2.2.2 Algoritmo com Estrutura de Deciséo

Os algoritmos apresentam uma sequéncia de passos que devem ser seguidos para atingir
um objetivo definido. Porém, existem algoritmos nos quais a execucao de alguns passos pode
depender de decisfes a serem tomadas. Por exemplo, 0 nosso primeiro algoritmo define uma
sequéncia de passos para trocar uma lampada. Néao foi indagado se a lampada esta queimada.
Simplesmente trocou-se a lampada sem fazer qualquer teste. Para resolver esse problema, pode-

se acrescentar ao algoritmo um teste que verifique se a lampada devera ser trocada:

1. Ligue o interruptor
2. Se a lampada néo acender:
2.1. Pegue uma escada;
2.2. Posicione a escada embaixo da lampada;
2.3. Pegue uma lampada nova;
2.4. Suba na escada;
2.5. Retire a lampada velha;

2.6. Coloque a lampada nova.

Neste caso 0s passos de 2.1 a 2.6 dependem da condigdo em 2, ou seja, SO serdo
executados caso a condicdo seja satisfatoria (a lampada ndo acender).
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2.2.3 Algoritmo com Estrutura de Repeti¢éo

Apesar de nosso novo algoritmo estar verificando a necessidade de trocar a lampada
antes de fazé-lo, em momento algum verificamos se a lampada nova que foi instalada funciona.
Assim, vamos tentar alterar o nosso algoritmo a fim de garantir que ao fim de sua execugédo

tenhamos uma lampada funcionando. Para isso, vamos incluir um novo teste em seu final:

1. Ligue o interruptor
2. Se a lampada ndo acender:
2.1. Pegue uma escada;
2.2. Posicione a escada embaixo da lampada;
2.3. Pegue uma lampada nova,;
2.4. Suba na escada;
2.5. Retire a lampada velha;
2.6. Coloque a lampada nova;
2.7. Enquanto a lampada ndo acender:
2.7.1. Retire a lampada;

2.7.2. Coloque uma outra lampada.

2.2.4 Programacdo em PYTHON

Para iniciar o estudo no ambiente de programacédo do SPYDER, é necessario conhecer
seu ambiente de trabalho. A Tabelas 1, 2 e 3 ilustram 0s principais comandos que serdo Uteis
na resolucdo e representacdo grafica de fungdes polinomiais.

A Tabela 1 ilustra algumas das principais operacdes com escalares em PYTHON,

exemplificando-as.

Tabela 1: Principais operac6es com escalares

Operacédo Simbolo Exemplo
Adicéo + 3+5
Subtracédo - 20-10
Multiplicacdo * 5*3

Diviséo / 10/4
Potenciagéo *x 5**2

Fonte: Autores.

A Tabela 2 apresenta comandos que representam algumas das principais fungdes da
matematica presentes no PYTHON e suas descri¢des. Neste caso, hé a necessidade de importar

a biblioteca numpy: import numpy as np.
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Tabela 2: Principais funcdes matematicas do PYTHON

Comando Descricéo

np.sin(x) Seno de x

np.cos(x) Cosseno de x

np.tan(x) Tangente de x

np.exp(x) Exponencial

np.log(x) Logaritmo natural de x

np.sqrt(x) Raiz quadrada de x
np.array([x,y,z],[a,b,c]) Declarar uma matriz 2x3

np.linalg.solve(A, b) Solucdo de um Sistema Linear

Fonte: Autores.

E possivel construir graficos com o PYTHON. Os comandos mais frequentes estdo
representados na Tabela 3. Neste caso, existe a necessidade de importar a biblioteca matplotlib:
import matplotlib.pyplot as plt.

Tabela 3: Tipos de Graficos bidimensionais

Comando Descricéo
plt.plot Plotar gréfico linear
plt.polar Gréafico em coordenadas polares
plt.bar Gréfico de barras
plt.stem Grafico de sequéncia discreta
plt.hist Grafico em histograma

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussoes

A situacao-problema esta vinculada ao estudo da Eletrodinamica, especificamente, nas
Leis de Kirchhoff. Essas leis permitem modelar as variaveis envolvidas em um circuito elétrico:

i — Intensidade da corrente elétrica (em A);

R — Resisténcia elétrica (em Q);

V — Tensdo elétrica (em V).

A Figura 1 representa um circuito elétrico, cujas correntes elétricas associadas, séo
desconhecidas tanto no valor quanto no sentido.
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Figura 1: Circuito elétrico com estimacdo dos sentidos das correntes elétricas

3 2 1
AN\ N AVAVAY, O vV, =200V
R23 = l(ln R-]z - 59
- —
32 L1z
43 R34 =50Q iso Ry =100
isq_ i65
— ——
Ry5 =15Q Rs¢ =200
AN AAAY, O vy =ov
a 5 6

Fonte: Chapra, 2018.

Aplicando as Leis de Kirchhoff, teremos o Sistema de Equac6es Lineares (2). A solugéo
desse problema equivale a resolugdo de um sistema de matrizes, conforme mostra (3). Os
sentidos das correntes foram, aleatoriamente, escolhidos para a modelagem do Sistema Linear.

[ i1 gy +i3, =0
lgs =I5y —l54 =0

l43 =132 =0 (2)
< I54 —l43=0

—i54Rs54 — 143R43 — I32R35 + i53Rs; =0

—lesRes — is2Rs2 +i12R1, — 200 =0

\

Matriz K i Matriz B
11 1 0 0 0 k2] 0
0 -1 0 1 -1 0 ls2 0
0 0 -1 0 0 1 2] _ | O 3)
0 0 0 0 1 —1|1igs 0
0 10 -10 0 —15 —=5}]is, 0
5 —-10 0 —-20 0 0 dliysl 200
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As Figura 2a e 2b apresentam o script, desenvolvido em linguagem PYTHON,
responsavel pela modelagem computacional.

Figura 2a: Script parte |
# -*- coding: utf-8 -*-

# Importando a biblioteca para Calculo com Matrizes
import numpy as np
# Declarando a Matriz dos coeficientes: K
K = np.array([
[J J 2 J J ]J\
Ty Uyty L) ])\
) T2y Yy Y ])\
Iy Yy Ly — ])\
IV~ > - ])\
= 2% ]\

Fonte: Autores.
Figura 2b: Script parte |
# Declarando a Matriz das constantes: B
B = np.array([9,9,9,0,0, 1)

# Resolucao do Sistema Linear: S
S = np.linalg.solve(K, B)

print(

print ( o L9,

print ( , B)

Sol = np.array([S])

print( , Sol)
print( )

print( ,round(Sol[0,0],4),
print( ,round(Sol[0,1],4),
print( ,round(Sol[0,2],4),
print( ,round(Sol[0,3],4),
print( ,round(Sol[0,4],4),
print( ,round(Sol[0,5],4),
print(

Fonte: Autores.
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A Figura 3 apresenta o resultado da simula¢do computacional. O resultado positivo de
i12 indica que o sentido adotado estava preciso. Enquanto que, 0s sinais negativos, das demais

correntes, mostram que o sentido adotado a elas estava invertido.

Figura 3: Solugdo da Modelagem Matematica-Computacional

Matriz K = [[

|

[ @6 o -1

[ 6 © @

[ @ 10 -10

[ 5-106 o -2

Matriz B = [ © 0 0 200]

Matriz Solucdo = [[ 6.96060606 -4.84848485 -1.21212121 -6.06060606 -1.21212121 -1.21212121]]
1 =

[i12= 6.8606 A
i52= -4.8485 A
i32= -1.2121 A
i65= -6.0606 A
i54= -1.2121 A
.2121 A]
============ Fim do Programa ============

Fonte: Autores.
A Figura 4 exibe o circuito elétrico com as orienta¢Ges ajustadas das correntes elétricas.
O sentido de i1, € mantido (cor vermelha). As demais correntes tém seus sentidos invertidos
(cor verde) indicando que as orientacGes anteriores estavam incorretas.

Figura 4: Circuito elétrico com as orientacfes ajustadas das correntes elétricas
3 2 1

AVAVAY, AVAVAY: O vV, =200V
R23 == 100 R12 - SQ
—_— —_—
i3z i12
i43 R34 = 50 ['52 st = 109
isq lgs
- —_— - —_
R45 =1 50 R56 =200

Fonte: Adaptado de Chapra, 2018.

Analisando a malha formada pela Equagdo (4) e considerando V(i) desconhecida,

pode-se estimar que:

Vi(i12,i65) = i12R12—lgsRes5 — is2R5; (4)
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Vl(i12: i65) = 5i12_20i65 - 4‘84‘85

A representacdo grafica do comportamento da malha, dada pela Equacdo (4), esta
exposta nas Figuras 5a, 5b e 5c, sob diferentes perspectivas.

Figura 5a: Equacéo (4) — perspectiva 1

150

100

50

(A) A
o

165 (4) 6 -8 -10

Fonte: Autores.

Figura 5b: Equacéo (4) — perspectiva 2

150
100 T
50 T
<
5 0 T
-50 T
—100 7
\\\//2
2 0 g 4 2 0
i —6 -8 -8 % 12
165 (A) -10 -10 2 (
Fonte: Autores.
A Interdisciplinaridade entre as Leis de Kirchhoff, Sistemas Lineares e Légica de Programacao - Il SILICTI —

COSTA, Denis C. L.; NOOBLATH, Reno S.; SILVA, Ana B. das N. da; MARQUES, Aguinaldo de J. M.; SILVA, André
R. dos S. da.



Figura 5¢: Equacdo (4) — perspectiva 3

150

100

50

V (V)

=50

—100

-6 iz 0
2

112 (4) 0 _io 8 165 (A
Fonte: Autores.

As Figuras 6a e 6b apresentam o script, desenvolvido em linguagem PYTHON,

responsavel pela modelagem computacional da Equacéo (4).

Figura 6a: Modelagem computacional da Equagdo (4) — parte 1
# -*- coding: utf-8 -*-

# Bibliotecas utilizadas

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure()
ax = Axes3D(f1ig)
# Corrente elétrica il2
i12 = np.arange(-16, 2, 0.25)
# Corrente elétrica 165
)

165 = np.arange(-16, 2, ©.
# Modelagem da Equacao (4)

Y1 = np.meshgrid(il2, i65)
V = 5*%X1 - *Y1 -

i

Fonte: Autores.
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Figura 6b: Modelagem computacional da Equacéo (4) — parte 2

# Representacao grafica
ax.set _xlabel(
ax.set_ylabel (

ax.set_zlabel ( )
ax.set _title( )
ax.plot_surface(X1, Y1, V, cmap=

Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

O uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em ambientes
educacionais possibilita, um processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, interativo e
contextualizado com a realidade dos alunos. Acredita-se que as TDIC contribuem
didaticamente para otimizar o periodo académico ao interrelacionar, por exemplo, Leis de
Kirchhoff, Sistemas Lineares e Ldgica de Programacéo.

Desta forma, existe a necessidade da transversalidade das disciplinas principalmente do
ensino técnico integrado ao ensino médio em que se tem um curriculo extenso com habilidades
e competéncias que podem ser trabalhadas de forma complementar, garantindo a integralizagédo
dos saberes e melhorando a formacéo do discente.

Neste artigo, apresentou-se uma das ferramentas de TDIC: o PYTHON. Essa linguagem
de programacdo é capaz de expandir o entendimento das aplica¢cdes pois propicia uma excelente
compreensdo dos conteudos e suas abstragfes. Futuramente, pretende-se estender a analise da
transversalidade de outras componentes curriculares fazendo com que 0s cursos técnicos,
integrados ao ensino médio, sejam realmente integrados e garantam a universalizacdo dos
saberes, das habilidades e das competéncias a fim de promover a exceléncia na formagéo
profissional e cidada.
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Area Tematica 02:
ESTUDOS DE LINGUAGEM NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIASE
MATEMATICA - MATEMATICA COMPUTACIONAL

Modalidade: Artigo completo

1. Introducdo

A Matemética, conhecida como a Ciéncia dos padrdes, das ordens e das relacGes,
evoluiu a partir das préaticas elementares de contar, medir e descrever as formas dos objetos:
Trata-se de raciocinio légico e calculo quantitativo. O desenvolvimento da Matematica
envolveu um grau crescente de idealizag&o e abstracéo de seus propositos. Desde o século X VI,
a matematica tem sido um complemento indispensavel as Ciéncias Fisicas e tecnoldgicas e, em
tempos mais recentes, assumiu um papel semelhante nos aspectos quantitativos das Ciéncias da
vida (Waldschmidt, 2006).
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A Fungdo Transcendente, em Matematica, é toda funcdo ndo exprimivel como uma
combinacdo finita de operaces algebricas de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
potenciacdo. Tais funcbes sdo exprimiveis em termos algébricos apenas como seéries infinitas.
Na Matematica, o termo transcendente significa ndo algébrico (Chapra, 2018).

Para Song et al (2020), no estudo do comportamento de fendmenos naturais e sociais, é
fundamental realizar modelagens matematicas que maximizem os mecanismos da realidade.
Deve-se considerar, sempre, 0 comportamento das perturbacdes, como um fenémeno comum
no ecossistema. Contudo, essas perturbacdes, frequentemente, ndo podem ser representadas por
fungdes algébricas.

Dessa forma, este artigo tem como propdsito primario apresentar a Funcao
Transcendente como alternativa a implementacdo das perturbacdes inerentes aos fenbmenos

estudados nas Ciéncias e suas Tecnologias.

2. Metodologia
2.1 Modelagem Matematica
Costa et al (2021) consideram que a Modelagem Matematica esta relacionada aos
termos como sistema, modelo e simulagdo. Neste artigo, a Modelagem Matematica empregada
esta fundamentada em duas fungdes transcendentes, conforme mostram as Expressdes (1) e (2).
f(x) = e %*sen(mx) (1D
cujo grafico esta exposto na Figura 1.

Figura 1: Funcdo Transcendente f(x)
f(x)=e*(-0.5x) sen(1Tx)

15

10

Valores dey

-10

15

T T T T T T T
-6 -4 -2 0 2 4 6

Valores de x

Fonte: Autores.
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O grafico da Funcdo f(x) foi definido no dominio Dy = [—2m; 2xt], com incremento
h = 0.05.
g(x) = 20sen(x) —x3+1 (2)

cuja representacéo grafica esta exibida na Figura 2.

Figura 2: Funcdo Transcendente g(x)
g(x)=20sen(x)-x"3+1

Valores dey
10 20 30
| 1

10

-30
|

T T T T T T T
3 2 -1 0 1 2 3

Valores de x

Fonte: Autores.

O grafico da Fungdo g(x) foi definido no dominio Dy = [—m; mr], com incremento h =

0.05.

2.2 Modelagem Computacional

Costa et al (2022) fundamentam a Modelagem Computacional associada a um simples,
gratuito e robusto sistema computacional. Nesta mesma perspectiva, aplicou-se uma linguagem
de programacgdo gratuita e que apresenta excelentes resultados no processo de ensino-
aprendizagem multidisciplinar: a linguagem R de programacé&o.

A linguagem R é multi-paradigma com programagcdo funcional, dindmica, fracamente
tipada, voltada a manipulacdo, analise e visualizagdo de dados (Kruschke, 2015).

Para iniciar o estudo no ambiente de programacao do RStudio, é necessario conhecer
seu ambiente de trabalho. A Tabelas 1, 2 e 3 ilustram os principais comandos que serdo uteis
na resolucéo e representacdo grafica de fungdes Transcendentes.

A Tabela 1 ilustra algumas das principais operacGes com escalares em linguagem R,

exemplificando-as.
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Tabela 1: Principais operacfes com escalares em R

Operacédo Simbolo Exemplo
Adicéo + 2+8
Subtracédo - 5-13
Multiplicacao * -4*7
Diviséo / 15/3
Potenciacgéo n 275

Fonte: Autores.

A Tabela 2 apresenta comandos que representam algumas das principais funcfes da
matematica presentes no RStudio e suas descricoes.

Tabela 2: Principais funcdes matematicas em R

Comando Descricéo
sin(x) Seno de x
cos(x) Cosseno de x
tan(x) Tangente de x
exp(x) Exponencial
log(x) Logaritmo natural de x
sqrt(x) Raiz quadrada de x

Fonte: Autores.
E possivel construir graficos em linguagem R. Os comandos mais frequentes estio
representados na Tabela 3.

Tabela 3: Tipos de Graficos bidimensionais em R

Comando Descricéo
plot Plotar grafico linear
boxplot Visualiza efeito dos tratamentos
barplot Gréfico de barras
hist Gréafico em histograma

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussoes

A Modelagem Matematica-Computacional, desenvolvida neste artigo, é descrita nas
Figuras 3 e 4.

A Figura 3 destaca a implementacdo da funcdo f(x), denominada no script em R por

f1. Percebe-se que a Expressdo (1) é uma fuséo entre a funcdo Exponencial e a fungcdo Seno. O

Analise da Funcdo Transcendente Implementada em Linguagem R de Programacdo - Il SILICTI -
COSTA, Denis C. L.; COSTA, Heictor, A. de O.; SILVA, Silvio T. T. da; AZEVEDO, Rosangela dos S.; SANTOS, Mayra
X. dos.



comportamento grafico, demonstrado na Figura 3 € proveniente dessa fusdo, que
frequentemente é usada na observacao de sistemas em amortecimento.

Figura 3: Script referente a funcéo f(x)

seq (from

f = exp(-0.5*x) * sin(pi*x)
plot(x,f,xlab="valores de x",ylab="valores de y",
main="f(x)=eA(-0.5x) sen(mx)",col="red",type="1",Twd=4)
grid(-2*pi, 2*pi, Twd = 2)
--------- Final do Programa f1 --------

Fonte: Autores.

A Figura 4 destaca a implementacéo da fungdo g(x), denominada no script em R por
g1. Percebe-se que a Expressdo (2) € uma fusdo entre a funcdo Seno e uma funcdo Cubica. O
comportamento grafico, demonstrado na Figura 4 é proveniente dessa fusdo, que

frequentemente é usada na observacao de curva logistica.

Figura 4: Solucéo da Modelagem Matemaética-Computacional

seq (from = -pi, to

g =20 * sin(x) - xA3 + 1

plot(x,g,xlab="valores de x",ylab="valores de y",
main="g(x)=20sen(x)-xA3+1",col="blue",type="1", wd=4)
grid(-pi, pi, lwd = 2)
--------- Final do Programa gl --------

Fonte: Autores.

Analise da Funcdo Transcendente Implementada em Linguagem R de Programacdo - Il SILICTI -
COSTA, Denis C. L.; COSTA, Heictor, A. de O.; SILVA, Silvio T. T. da; AZEVEDO, Rosangela dos S.; SANTOS, Mayra
X. dos.



Essas funcbes sdo capazes de modelar, com alta precisdo e excelente acurécia, o

comportamento de varios fendmenos, como por exemplo, crescimento das populacdes, taxa de

aprendizado e crescimento dos negécios.

Considerando a fungdo f(x) em duas partes f,(x) = e %*e f,(x) = sen(mx),

teremos as representagdes graficas dadas pelas Figuras 5 e 6, respectivamente.

O cadigo fonte para f(x) foi redefinido, a fim de atender a Expressao (1) decomposta.

A Figura 7 exibe essa nova configuragéo.

Valores dey

Valores dey

20

15

10

10

05

00

-05

-10

Figura 5: f(x) parte |
f(x)=e*(-0.5x)

Valores de x

Fonte: Autores.

Figura 6: f(x) parte Il

f(x)=sen(mx)

Valores de x

Fonte: Autores.
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Figura 7: Script para f(x) decomposta

seq (from = -2%pi, to

exp (-0.5%x)
f2 sin(pi*x)

de x",ylab="valores de y",
main=" 0. ",col="red", type="1", Twd=4)
grid(-2*p1i, i )
plot(x,f2,xlab=' res de x",ylab="valores de y",
main=" ) ( ,col="green", type="1", Twd=4)
grid(-2%pi, 2%*pi = 2)
Final do Programa fl1

Fonte: Autores.

O codigo fonte para g(x) foi redefinido, a fim de atender a Expresséo (2) decomposta.

A Figura 8 exibe essa nova configuracéo.
Figura 8: Script para g(x) decomposta

seq (from = -pi, to = pi, by = 0.05)

= 20 * sin(x)
= - xXA3 + 1

L1}

plot(x,gl,xlab=" - e x",ylab="valores de y",
main="" =20s¢ )", col="blue",type="1", Twd=4)

grid(-pi,

.l
Y s

+1",col="magenta",type="1", Twd=4)

grid(-p1, p'i, Twd = 2)
————————— Final do Programa gl --------

Fonte: Autores.
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Considerando a fungdo g(x) em duas partes g,(x) = 20sen(x) e g,(x) = —x3 + 1,

teremos as representacdes graficas dadas pelas Figuras 9 e 10, respectivamente.

Figura 9: g(x) parte |
g(x)=20sen(x)
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Fonte: Autores.

Figura 10: g(x) parte Il
g(x)=-x*3+1
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Fonte: Autores.

Considerando a Fungdo F(x) definida no dominio Dy = [—2m; 2], com incremento

h = 0.05. F(x)sera representado pela Equacéo (3) e pela Equacéo (4).
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sen(x + 1)

F3(x) = e (3)
x3+1
Fy(x) = sen(x + 1) (4)

O cddigo-fonte para F(x), em linguagem R, foi redefinido, a fim de atender as

Expressoes (3) e (4). A Figura 8 exibe essa nova configuragéo.

Figura 11: Script para F (x) composicdes (3) e (4)

seq (from = -2*%pi, to

sin(x+1)
g2 XA3 + 1
F3 gl/g2
F4 g2/gl

plot(x,F3,xT1ab
main="F (x)
grid(nx = NULL,

plot(x,F4,xlab="valores de x",ylab="valores de y",
main="F( A3+1) /sen(x+1)",col="magenta", type="b", Twd=2)
grid(hx = NULL, ny NULL,Tty = 3,Twd = 1,col = "gray™)
Final do Programa F(x)

Fonte: Autores.

Nota-se que, nas linhas 12 e 13 do cddigo-fonte, a funcdo F(x) € direcionada as versoes
F5(x) e F,(x), respectivamente representadas nas linhas (15) e (19) do script.

Os comandos type = "b" e lwd = 2, pertencentes ao plot, controlam, respectivamente
o tipo de linha e a sua espessura.

Os comandos Ity = 3 e lwd = 2, pertencentes ao grid, controlam as dimensdes das
linhas de grade.

As representacOes graficas, das Expressdes (3) e (4), estdo exibidas nas Figura 12a e

12b, destacando as diferentes composicdes.
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Figura 12a: F(x) composi¢éo 1
F(x)=sen(x+1)/(x*3+1)
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Valores dey

04

02

Valores de x

Fonte: Autores.

Figura 12b: F(x) composigio 2
F(x)=(x"3+1)/sen(x+1)
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o
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Fonte: Autores.
Considerando a Func¢éo H(x) definida no dominio D, = [—2m; 2rr], com incremento
h = 0.05. H(x)seré representado pelas Equacoes (5), (6) e (7).
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H;(x) = cos(x — 2).In(x + 1) (5)

_cos(x —2)

Hy(x) = Tt D (6)
_ In(x+1)

Hy(x) = cos(r—2) (7

O cédigo-fonte para H(x), em linguagem R, foi redefinido, a fim de atender as

Expressdes (5), (6) e (7). A Figura 13 exibe essa nova configuracéo.
Figura 13: Script para H (x) composicdes (5), (6) e (7)

seq (from = -2%pi, to = 2*%pi, by =

hl = cos(x-2)
h2 Tn(x+1)
H1 hl*h2
H2 hl/h2
H3 = h2/hl

1

plot(x,Hl,x1ab="V x",ylab="valores de y",

main="H1(x) (x-2)*Tn(x+1)",col="blue", type='
grid(nx = NULL, ny = NULL,Ity = 3,Twd = 1,col = "gray'
plot(x,H2,xTlab="v x",ylab="valores de y",

main="H2 I 2)/In(x+1)",col="red", type="b
grid(nx = NULL, ny NULL,Tty = 3,1wd = 1,col = "gray'
plot(x,H3,xlab="valores de x",ylab="valores de y",

main="H3(xX)=Tn(x+1) /cos( )",col="green",type="1", Twd=4)
grid(nx NU ny = NULL,Tty = 3,1wd = 1,col = "gray")

Final do Programa H(x)

Fonte: Autores.

As representacoes gréficas, das Expressoes (5), (6) e (7), estdo exibidas nas Figura 14a,

14b e 14c, destacando as diferentes composicoes.
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Figura 14a: H(x) composicao 1
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Fonte: Autores.
Figura 14b: H(x) composi¢éo 2
H2(x)=cos(x-2)/In{x+1)
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Fonte: Autores.
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Figura 14c: H(x) composicdo 3

H3(x)=In{x+1)/cos(x-2)
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Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

Durante o processo da Modelagem Matematica de fendmenos, em diferentes areas do
conhecimento, normalmente, evita-se adotar uma funcdo Transcendente. Esses modelos
necessitam de métodos computacionais para soluciona-los, que nem sempre sao triviais.

Neste artigo, dois estudos de funcdes Transcendente foram apresentados como possiveis
e relevantes aplicacBes nas areas da Ciéncia e Tecnologia, desenvolvidos em linguagem R.
Essas funcBes servirdo como ferramentas aos pesquisadores para a proposicdo de novos

modelos matematicos, proporcionado a implementacdo de teorias e inovacdes tecnolégicas.
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1. Introducéo

Uma Funcdo Transcendente, nos estudos matematicos, € aquela fungdo que nao pode
ser descrita a partir de um conjunto finito de operacGes algébricas. Essas funcbes sdo
evidenciadas por termos algébricos utilizando-se as Séries Infinitas. Na Matematica, o termo
transcendente significa ndo algébrico (Chapra, 2018).

O uso moderno da Funcdo Transcendente possibilitou aplicacbes a Ciéncia e
Tecnologia. Esta funcdo foi plenamente desenvolvida até 1925 por Polya e Szeg6 (1925), além
disso, gracas aos algoritmos implementados por Corless et al (1993), esta funcéo passou a ser

amplamente empregada no final do Século XX.
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A vista disso, este trabalho apresenta uma estratégia para otimizar a Funcio
Transcendente com mais de uma variavel, utilizando para isso a técnica fundamentada em

Computacdo Bioinspirada, denominada Otimizacao por Enxame de Particulas (OEP).

2. Metodologia
2.1 Modelagem Mateméatica

A Modelagem Matematica esta relacionada aos termos como sistema, modelo e
simulacdo (Costa D. C. L. et al, 2021). Nesse artigo, o modelo utilizado foi o transcendente.

Para Costa H. A. O. et al (2021), a OEP pode ser representada como um conjunto de
particulas que navegam por um espaco de solugdes, o principal elemento deste método é a troca
de informac0es entre particulas na populacdo, o que permite uma mobilizacdo coletiva para
encontrar a solucéo 6tima.

A funcéo de avaliacdo é dada por f(x;, @), sendo x; a posi¢do de uma particula a na
iteracdo i, e 0 resultado representa a pontuagdo dessa solugdo, quanto maior a pontuacao, maior

a probabilidade dessa solucéo ser tomada como um étimo global, conforme a Expresséo (1).
Xi1
Xi,2

€y

apx =

Xi,m

Em que n é o indice da particula, e m é o nimero de dimensdes trabalhadas.

A posicdo em que a velocidade é atualizada a cada iteracdo da OEP é um parametro
essencial para a composi¢do de cada particula. Esse parametro é representado pela Expresséo
(2).

Vigr = WU +¢1.10. (P — X)) + C2.12. (g — x;) (2)

Sendo ww; é o termo de inércia, cujo objetivo é manter a particula na direcdo atual, sendo w o
coeficiente que define o peso deste elemento.

Otermo cq - 1 - (p; — x;) é definido como o termo cognitivo, ele atualiza a prioridade
da melhor posicdo destinada pela particula, em que 4 € o valor aleatério entre 0 e 1, ¢; € 0
coeficiente do termo cognitivo e p; é a melhor posi¢do que a particula a; ocupou.

O termo social ¢é definido por ¢, -5 - (g — x;), ele indica a forma oposta ao termo
cognitivo, priorizando o melhor valor de posicdo, encontrado pela populagdo, sendo r, um
namero aleatorio entre 0 e 1, ¢, é o coeficiente do termo social e g, a melhor posicao global do

enxame.
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2.2 Modelagem Computacional

Aplicou-se, nesta pesquisa, 0 modelo computacional apresentado por Costa H. A. O. et
al (2021). Este modelo, desenvolvido em linguagem MATLAB de programacao beneficia-se
do processo de computacao paralela, o que garantird maior eficiéncia no processamento dos
algoritmos. Este fato possibilita processar as particulas individualmente e em paralelo, ndo
havendo prejuizo a qualidade dos resultados e ainda, maximizando a eficiéncia da OEP (Costa
D. C. L. etal, 2021). A Figura 1 representa o fluxograma da OEP.

Figura 1: Funcionamento da OEP

[ INCIO

Inicia 0 Enxame de Particulas

+

Calculao fitness de cada
particula =i+l

r
Verifica e atualiza melhores

posicoes Globaise
Individuais Atualiza os Individuos

Verifica
critério de
arada

Insatisfeito

Satisfeito

Sucesso

[ FIM

Fonte: Costa H. A. O. et al, 2021.

3. Resultados e Discussoes
Caso 1: A Funcéo de Avaliacdo, ou Fungdo fitness, utilizada nesse estudo, esta apresentada na
Expresséo (3).
1
fley) = (x* + y?).sen (—) (3)
Jx2+y?
Essa funcdo apresenta uma descontinuidade em f(0,0) e, desta forma, realcara a

relevancia da aplicacdo de um método bioinspirado, como a OEP.
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A Figura 2 representa 0 comportamento grafico da Expressdo (3). A variacdo cores
indica 0 movimento da funcdo em dire¢do ao ponto minimo: amarela indica a regido com os

maiores valores; azul indica a regido com o0s menores valores.

Figura 2: Funcéo f(x,y) da Expressdo (3)
fxy)=(x*+y?).sen(1/v/(x*+y? ))

Valores de f(x,y)

0

Valores de y 5 5 Valores de x

Fonte: Autores.

Observando-se o grafico da Expressdo (3) em multiplas perspectivas e com uma sutil

ampliacdo, perceberemos a descontinuidade citada. A Figura 3 destaca essas observagoes.

Figura 3: Funcdo f (x,y) em perspectiva 2
fxy)=(x* + y2.sen(1/v/( x? + y?))

Valores de f(x,y)

-2 -2

Valores de y 4 -4 Valores de x
Fonte: Autores.
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Entretanto, apesar da existéncia dessa restricdo, os valores de x e y, que minimizam a
funcdo f(x,y), foram devidamente calculados pela OEP. Os resultados médios obtidos mediante
0 método Matemaético-Computacional: x = —0.2146;y = 0.0931 e f;,,;, = —0.0496.

Caso 2: A segunda analise ira considerar uma translacdo nos eixos X e y, conforme mostra a

Expresséo (4).

1
fikey) =[x+ 1>+ (y - 2)2]-sen< ) (4
' Ja+ D2+ (y - 2)2
Os valores de x e y, que minimizam a funcdo f,(x,y), foram devidamente calculados
pela OEP. Os resultados médios obtidos mediante 0 método Matematico-Computacional, para
essa funcdo: x = —1.2018; y = 1.8817 e f,in = —0.0496.

As Figura 4 e 5 representam o comportamento grafico da Expressao (4).

Figura 4: Funcéo f; (x,y) da Expressdo (4)

fxy)=( (x+1) + (y-2)% . sen(11/( (x+1)? + (y-2)?))

Valores de f(x,y)

Valores de y S5 5 Valores de x
Fonte: Autores.

Para essa versdo da funcdo f(x,y), ndo haverd regido de descontinuidade nas
proximidades de £(0,0).
Pode-se observar, com excelente precisdo, nas Figuras 5 e 6, que a zona de restri¢ao foi

corrigida com a translagéo dos valores de x e y, nos seus respectivos eixos.
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Figura 5: Funcao f; (x, y) em perspectiva 2
f(xy)=( (x+1)% + (y-2)2 . sen(1//( (x+1)? + (y-2)?))

Valores de f(x,y)

Valores de y

Valores de x
Fonte: Autores.

Figura 6: Funcao f; (x,y) em perspectiva 3

f(x,y)=( (x+1)2 + (y-2)2 . sen(1/v/( (x+1)? + (y-2)?))

Valor minimo de f(x,y)

>
s
L
45
e
72}
15
S}
E 5
= 5
Valores de y Valores de x
5 5
Fonte: Autores.
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Caso 3: A Funcéo de Avaliacdo, ou Fungdo fitness, utilizada nesse estudo, esta apresentada na
Expresséo (5).
g(x,y) = sen(x* +y?) (5)

Os valores de x e y, que minimizam a fungdo g(x,y), foram devidamente calculados

pela OEP. Os resultados médios obtidos mediante 0 método Matematico-Computacional, para

essa fungéo:
x = 1.9312;
y = 5.6920
finin = —1.0000.

As Figura 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 representam 0 comportamento grafico da Expressdo

(5), considerando as mais diversas perspectivas.

Figura 7: Funcdo g(x, y) em perspectiva 1

g(x.y)= sinbc2 + y’]
' / jif 7 i’?ﬁ?’? \,L.

i l, \.,.
i l’l I

=

0.6

=
.
I

=
[
l

=]
l

0.2

Valores de g(x.y)

0.4 =

0.6 —

-0.8

2 - 0 1 22 1 0 4 2

Valores de y Valores de x

Fonte: Autores.

A perspectiva 1 mostra o comportamento da funcdo g(x, y) destacando o plano z.
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Figura 8: Funcdo g(x, y) em perspectiva 2

a(x,y)= sin(x2 )

7”\,\“\'\%}’0 "l:éif\;\
'N i \\ |
il 'A’M‘ i

.f/

i f!

'Q e&‘

1'4

Valores de g(x,y)

Valores de y Valores de x

Fonte: Autores.

Figura 9: Funcéo g(x, y) em perspectiva 3

g(x,y)= sin(x? + y?)

\\\\\ \\
‘g‘!\ \\'&s \\

Valores de g(x,y)

Valores de y 2 2

Valores de x

Fonte: Autores.

Funcdo Transcendente com Multiplas Variaveis Otimizada pela Computag¢do Bioinspirada - Il SILICTI —
COSTA, Heictor, A. de O.; COSTA, Denis C. L.; DIAS, Flavio O.; COSTA, Erick F. da; REIS, Adriane C. F.



Figura 10: Fungdo g(x,y) em perspectiva 4

g(x,y)= sin(x* + y?)

/.';\\
(% '5’6'0'9'6’3”;;“‘\\\\ \
AR
IO

N M’é&‘ ()

Va\¥

Valores de g(x,y)

Valores de y 2 2 Valores de x

Fonte: Autores.

Figura 11: Fungdo g(x,y) em perspectiva 5

glx,y)= sin(’ + y?)
& 1 4
= /
S 0 .
[}
D 4 -
= 2
@
< 2
1 1
0 0
-1 -1
Valores de y Valores de x
2 -2
Fonte: Autores.
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Figura 12: Fungdo g(x,y) em perspectiva 5

g(x,y)= sin(? + y?)

>
=
=)}
©
-O -
[53])
L
(]
©
>
Valores de y ; Valores de x
Fonte: Autores.
Figura 13: Fungdo g(x,y) em perspectiva 6
g(x.y)= sin(x’ + y?)
14
> 054
2
o
S 04
(2]}
D
% 0.5
>
-1
-2
2
-1
Valores de
Y 2 2 Valores de x
Fonte: Autores.
Funcdo Transcendente com Multiplas Variaveis Otimizada pela Computag¢do Bioinspirada - Il SILICTI —

COSTA, Heictor, A. de O.; COSTA, Denis C. L.; DIAS, Flavio O.; COSTA, Erick F. da; REIS, Adriane C. F.



Figura 14: Fungdo g(x,y) em perspectiva 7

g(x,y)= sin(x* + y?)

e

'0" ;;.;;;.; PO
.9, 0’0’0 O

KRR

A $

OGRS

N/

Valores de g(x.y)
A o

-2

Valores de y Valores de x

Fonte: Autores.

4. Consideracgdes Finais

Os avancos cientificos e tecnolégicos estdo extremamente rapidos e essa velocidade
requer modelagens mais precisas para solucionar sistemas cada vez mais complexos e
dindmicos. Esses avancos sugerem estruturas matematicas com pontos de singularidade que
necessitam de métodos de otimizacdo mais robustos, eficientes e eficazes. Nesse trabalho,
apresentou-se uma estratégia baseada em Computacdo Bioinspirada capaz de otimizar, com
excelente acuracia e precisdo, Funcdes Transcendentes: A Otimizacdo por Enxame de
Particulas.

Essa metodologia € capaz de lidar com modelos matematicos continuos e com modelo
com regides de descontinuidade em seu dominio. Utilizou-se para a modelagem computacional
a linguagem MATLAB de programacéo. Essa linguagem oferece fungdes residentes destinadas
a essa estratégia

Para futuros trabalhos, pretende-se aplicar outras metodologias de otimizacao, também
fundamentadas em Computacgéo Bioinspirada, em Fun¢des Transcendentes, conforme Costa D.
C. L. et al (2022). Programas em Algoritmo Genético ja estdo sendo desenvolvidos em nossos

Laboratdrios de Modelagem Matematica e Simulacdo Computacional.
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1. Introducéo

As vérias formas de energia que utilizamos séo fundamentais ao aprimoramento de uma
sociedade ecologicamante industrializada e como menor indice de desigualdade, pois a
economia mundial depende cada vez mais de uma infra-estrututura energética robusta e
ecologicamente correta.

As principais fontes de energia s&o divididas em duas classes: as convencionais (carvéo,
petréleo, hidrelétrica, nuclear, gas natural) e as emergentes (solar, edlica, biomassa, etc). Esse

trabalho esta orientado a classe emergente, em especial & geracao eolica de energia elétrica.
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Em paises como o Brasil, a crescente capacidade edlica é impulsionada, principalmente,
por incentivos a fontes renovaveis de energia, propocionando maior estabilidade ao despacho
elétrico nacional (Gonzélez et al., 2017).

Para Vargas et al (2019), O mundo esta passando por uma crescente transicdo
energética. Em vista disso, no periodo compreendido entre os dias 31 de outubro e 12 de
novembro, de 2021, no Scottish Event Campus (SEC), em Glasgow, na Escocia, foi realizada a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre Mudanca Climética, a COP26. Nesse evento, Alemanha,
China, india, Estados Unidos, Brasil e Canada, reuniram-se a fim de mitigar suas dependénciaa
de combustiveis fosseis, distanciando-se do programa de hidrocarbonetos e estabelecendo um
projeto de energia renovavel (UNECE, 2021).

Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021), estimulada pelas relevantes
mudancas climaticas e a demanda pela reducéo da emissdo dos gases e de outros poluentes, a
geracdo de energia edlica transformou-se em uma das matrizes renovaveis que mais prosperam
em nosso planeta.

Como proposta principal da composi¢do Matematica-Computacional, desse artigo, sera
apresentado o Algoritmo Genético (AG), como ferramenta de otimizacdo em modelos
matematicos que representam o comportamento ndo-linear e multicritério da Poténcia Elétrica
em Aerogeradores.

O AG consiste em um algoritmo de busca por soluc@es globais apresentado por John
Holland e David Goldeberg, que visa replicar o processo de evolucionismo bioldgico
(Goldeberg, 1989). O AG cria uma populagdo de solugdes possiveis e realiza os cruzamentos
necessarios formulando geracbes de individuos melhores até que o critério de parada seja
atendido.

Este método também realiza mudancas aleatorias nos individuos, processo denominado
mutacdo, sendo muito importante para garantir o aspecto aleatorio na busca de solucdes. Essa
mutacdo auxilia o algoritmo a evitar que as solugdes convirjam para um ponto 6timo local,

preservando a diversidade da populacéo.

2. Metodologia
2.1 Modelagem Matematica

De acordo com Costa D. C. L. et al (2021), a Sistematizacdo Matematica esta
condicionada aos termos como equagdes, modelos e simulagdes. Nesse artigo, o modelo

utilizado foi uma funcéo algébrica, ndo-linear, com multiplas variaveis de controle.
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Para Costa et al (2016), essa a funcdo representa o Sistema de 14 barras, de distribui¢do
de energia elétrica, transformada para Aerogerador. As variaveis de controle do sistema
abordado neste estudo sdo a Tensao Elétrica (V) e a Corrente Elétrica (I). A Poténcia Elétrica
(P) € a energia total necessaria para abastecer o sistema de 14 barras. Ela é uma funcéo de Ve

I, ou seja, P(V,I), conforme mostrado na Equacao 1.

n

Dlatb-Pytc: (Pl (1)

i=1
Em que a, b e ¢ sdo os coeficientes, P é a poténcia de cada barra x na iteragdo i, sendo a ultima
um nuamero inteiro entre 0 e 14. Seguindo ainda os parametros desenvolvidos por Costa et al
(2016), os coeficientes e os intervalos sao definidos conforme os dados a seguir: a = —2239,
b = 21,02, c = — 0,009 e 10 < Piptqy < 150. Consequentemente, pode-se definir o valor

da Poténcia minima P,,;, = 10 e da Poténcia maxima B,,4, = 150.

A Equacdo 1 foi usada como a Funcéo Obijetivo neste trabalho de otimizacao, pois ela
possui excelente flexibilidade, permitindo calcular os valores independentes de cada barra
funcgéo de Ve I. Essa flexibilidade pode ser avaliada na Equacao (2).
dw dw dq V2
PV,)=—=——=V.I= — 2

.1 dt dt dt v R @)
Em que w é a energia, t € o tempo e R € a Resisténcia Elétrica. A Resisténcia Elétrica é a por¢do

real da impedancia, ou seja, R = Re Z, como mostrado na Equacéo (3).

Z=R+jX (3)
Sendo Z a impedancia em ohms, j é a unidade imaginaria e X o valor da reatancia em ohms.

Consequentemente, é possivel obter-se o resultado exibido na Equacéo 4.

[a+b-(V.Dy +c-(V.1)2] (4)

L

Em que V é a Tensdo Elétrica em cada barramento e | é Corrente Elétrica em cada barramento
do sistema elétrico. Esta modificacdo € extremamente importante, pois permite a conexao e a

converséo entre os dois modelos: Matematico e Computacional.

2.2 Modelagem Computacional
Esse artigo utiliza o modelo computacional apresentado por Costa H. A. O. et al (2021a).
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Esta modelagem foi implementada em MATLAB, uma das principais linguagens de
programacdo cientifica, pois fundamenta-se no processamento paralelo, garantindo, dessa
forma, uma eficiéncia superior no tratamento dos algoritmos. Essa estratégia aplicada viabiliza
uma analise individual das variaveis envolvidas no modelo matemético, maximizando a
eficiéncia do AG e potencializando a qualidade da solucédo (Costa H. A. O. et al, 2021b). A
Figura 1 representa o fluxograma da execucéo do Algoritmo Genético.

Figura 1: Funcionamento do Algoritmo Genético
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Sucesso

'
FIM ]

Fonte: Costa H. A. O. et al, 2021b.

A funcéo fitness, ou funcao de avaliagdo, no AG é definida na Equacéo 4. Ela avalia a

minimizacdo de V e | em todas as barras do sistema elétrico estudado.

3. Resultados e Discussdes
Os resultados apresentados estdo vinculados ao estudo uma rede elétrica de 14 barras
do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). A Figura 2, mostra a conexao entre

esse sistema e 0s respectivos aerogeradores.

A Modelagem Matematica-Computacional Potencializando a Gestdo Energética - Il SILICTI -
COSTA, Heictor, A. de O.; COSTA, Denis C. L.; SANTANA, David D. L. de; SILVA, Fernando J. A. R. da; PINHEIRO,
Huan F. B.



Figura 2: Sistema Elétrico de 14 barras do IEEE
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Fonte: Adaptado de Costa H. A. O. et al, 2021a.

Observando-se o grafico da Fungdo Poténcia Elétrica, em multiplas perspectivas, pode-
se perceber a disposi¢do geométrica dos valores 6timos para as variaveis de controle V e I.

Figura 3: Fungdo P(V,I) em perspectiva 1
P =1(V.I)
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Figura 4: Funcao P(V,I) em perspectiva 2
P =f(V.I)
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Figura 5: Funcdo P(V,I) em perspectiva 3
P =f(V,I)
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Figura 6: Funcdo P(V,I) em perspectiva 4

P =f(V,])
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Fonte: Autores.

Figura 7: Funcdo P(V,I) em perspectiva 5
P =f(V.l)
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Figura 8: Funcdo P(V,I) em perspectiva 6
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Fonte: Autores.

Figura 9: Funcdo P(V,I) em perspectiva 7

P =f(V.I)
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Figura 10: Funcédo P(V,I) em perspectiva 8
P =f(V.l)
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As Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 representam o comportamento do modelo matematico
do fenbmeno estudado, enquanto que as Figuras 11, 12, 13 e 14 representam o comportamento
computacional desse fendbmeno, avaliado pelo Algoritmo Genético.

Figura 11: Avaliacédo dos individuos
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Fonte: Autores.
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Figura 12: Melhores individuos por geragédo
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Figura 13: Valores da Funcédo de Avaliacao
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Figura 14: Representacdo da Variabilidade genética
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De acordo com a resolucdo do Modelo Matematico-Computacional, aplicado nessa

pesquisa, observa-se que os valores de V e I, que maximizam a Func¢do da Poténcia Elétrica

P(V,I), foram devidamente calculados pela execucdo do Algoritmo Genético.

Os resultados, médios, obtidos mediante 0 método Matematico-Computacional, para

essa funcdo sdo precisos e robustos, uma vez que satisfazem as condi¢bes do sistema elétrico.

Os valores 6timos da Tensdo elétrica, Corrente Elétrica e Poténcia Elétrica estdo dispostos a

sequir:

V = 14.7986 p.u
I =13.0000 p.u

P(V,I) = 359734 p.u

Sendo p.u. a medida por unidade.
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Esses valores ratificam as condigdes operacionais do sistema elétrico, garantindo uma
operacgdo segura, pois a restricdo 10 < P;,;q1 < 150 foi respeitada na execucdo do modelo
Matemaético-Computacional.

4. Consideracdes Finais

A preocupante elevagdo da temperatura média do nosso planeta nos motiva a pesquisar
maneiras para reverter, ou pelos menos, mitigar esse aquecimento. A recente COP26, realizada
em outubro e novembro de 2021, em Glasgow, na Escdcia, trouxe um debate que ndo pode ser
esquecido em momento algum.

O Il Seminério Internacional de Linguagens, Culturas, Tecnologias e Inclusdo — II
SILICTI, ofereceu essa oportunidade para discussdes que correlacionam Ciéncia e Tecnologia
aos fenbmenos do ecossistema. Esse trabalho, beneficiou-se dessa oportunidade para apresentar
a importancia da Modelagem Matematica-Computacional na melhoria da geracdo limpa de
energia elétrica.

A pesquisa expds um processo fundamentado em Ciéncias e Matemaética capaz de
otimizar um sistema elétrico a partir de aerogeradores, ou seja, geracdo de energia elétrica
edlica.

O Algoritmo Genético faz parte de um capitulo da Computacdo Bioinspirada
extremamente Util em calcular os valores 6timos de fungdes com multiplas variaveis de sistemas
multicritérios.

O modelo foi implementado em linguagem MATLAB de computacdo, uma das mais
eficientes linguagens de programacéo cientifica.

Os resultados obtidos estdo em conformidade com as condigdes operacionais do sistema
elétrico edlico, garantindo, desta forma, um despacho elétrico seguro.

Como futuras pesquisas, estima-se aplicar estratégias da Computacdo Evolucionarias

em sistemas elétricos baseados em células fotovoltaicas.
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