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PREFÁCIO

Esse livro-texto é uma coletânea de partes dos textos de um 
livro-caderno, objeto de minha dissertação de mestrado (FREIRE, 
2014) publicada em 2014 e de pesquisas de aplicação da Matemá-
tica às ciências agrárias. 

O livro-caderno (FREIRE, 2013) objeto dessa dissertação, foi 
um dos projetos desenvolvidos na escola estadual Esther da Silva 
Virgolino no estado do Amapá e é um dos trabalhos pelo qual tenho 
muito orgulho em ter escrito. Além de ser um material didático gra-
tuito (por isso não foi publicado) em que o aluno não copiava con-
teúdos em seu caderno, oportunizava também a contextualização 
de conteúdos matemáticos e o uso de tecnologias em sala de aula.

É nesse sentido de contextualização e do uso de tecnologias, 
pensando em um livro com viés didático concomitante à modelagem 
matemática, que escrevi essa coletânea.

Quando comecei a lecionar no Instituto Federal do Amapá - 
Campus Agrícola Porto Grande, os problemas didáticos encontrados no 
instituto eram similares aos das escolas estaduais onde lecionava ante-
riormente: os livros didáticos disponibilizados pelo MEC não eram apli-
cáveis à realidade profissional de cada curso, seja técnico ou superior.

E além disso, o único livro de Matemática (FERREIRA, 1999) 
com aplicação às ciências agrárias (inclusive, um excelente livro de 
bibliografia complementar), não possuía todos os conteúdos exigi-
dos nos componentes dos cursos. Lembro, por exemplo, que muitos 
professores que ministravam componentes técnicos nos cursos de 



agronegócio, agropecuária ou agroecologia do campus, reclamavam 
que os alunos, entre outras coisas, não sabiam resolver e nem apli-
car regra de três, conteúdo indispensável para o desenvolvimento 
do componente. Isso me incomodava!

E os alunos em contrapartida, questionavam-me: “Profes-
sor! em que situações de minha vida profissional irei aplicar tal 
conteúdo matemático?”. Respostas improvisadas eram dadas e 
embora razoáveis, não satisfaziam a mim, e talvez, nem à eles. 
Algo faltava!

Resolvi, então, pesquisar sobre abordagens e aplicações ma-
temáticas na área. A contextualização passou a ser, diante desse 
cenário, um dos pilares fundamentais da pesquisa. Mas, não que-
ria fazê-la de qualquer forma. Não poderia ser ingênua ou sem 
sentido, precisava ser técnica, adequada e prática ao curso. Foi aí 
que surgiu uma parceria com os colegas professores da área técni-
ca do Campus (cujos nomes estão nos agradecimentos), que não só 
incentivaram a produção desse material, como também sugeriram 
várias bibliografias, modelos de aplicação, dicas e participação na 
elaboração de conteúdos e exercícios. A contextualização presumi-
damente alcançada com essas características, pode ser apreciada 
em demasia nessa coleção e segue o organograma a seguir.

Uma vez contextualizado os conteúdos, era necessário colo-
car em prática o que havia sido ensinado. Foi então que elaborei 
um projeto de pesquisa: “uso de modelagem matemática no culti-
vo de alface”, que foi realizado no mesmo instituto e campus, sob 
minha orientação, com contribuição inestimável do agrônomo Cle-
ber Machado de Oliveira, e desenvolvido pelos alunos: Cleverton 
França Vaz, João Vitor de Andrade Soares (acadêmicos de enge-
nharia agronômica) e Antônio Sales Maciel (aluno do curso técnico 
em agronegócio).

Nesse projeto, foi possível acompanhar o desenvolvimento da 
alface em doses diferentes de nitrogênio, descobrir qual o modelo 
matemático que se ajusta aos parâmetros de crescimento dessa 
hortaliça e, a partir desse modelo, resultado da regressão (presen-
te nesse livro), identificar qual dose de nitrogênio seria ideal para 
a otimização da produção do cultivo (em termos matemáticos: o 
máximo ou mínimo da função). Ficou evidente, com esse projeto 
e a partir de diversas pesquisas sobre experimentos agrários (li-
vros, revistas científicas, artigos, trabalhos de conclusão de curso, 
dissertações, etc.), a importância da modelagem matemática para 
às ciências agrárias. É o que o leitor também irá encontrar nessa 
coleção segundo o organograma a seguir.
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Contudo, embora os alunos desse projeto tenham posto em 
prática o que aprenderam em sala de aula, como teorias e cálculos 
(à mão), a tecnologia se fez necessária como ferramenta auxiliar de 
confirmação de dados e interpretação de resultados. Na verdade, é 
difícil imaginar algum técnico ou engenheiro da área não utilizando 
tais ferramentas no exercício de sua profissão. É o que também 
propõe essa coleção.

Em todos os volumes da coleção, convenientemente, é ensina-
da, com imagens ilustrativas e passo a passo, a utilização de recur-
sos tecnológicos, como calculadoras científicas, planilhas eletrônicas 
e softwares gráficos, para que o leitor tenha à sua disposição outras 
ferramentas auxiliares de conhecimento.
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Tecnologias na matemática

A calculadora científica sugerida na coleção para uso é a Vinacal 
VN-500MS. No entanto, os comandos utilizados nessa calculadora são 
praticamente os mesmos utilizados em muitas outras calculadoras, 
como a Casio FX-82MS, por exemplo.

Já a planilha eletrônica utilizada no material é da Microsoft 
excel para Mac, versão 16.67. Não obstante, os comandos utilizados 
nesse software são os mesmos para qualquer versão e para qual-
quer sistema operacional, seja o Windows, MacOs ou Linux.

Quanto ao software gráfico foi utilizado o software geogebra 
classic versão 5.0. O geogebra é um software gratuito e de código 
aberto que permite de forma intuitiva a iteração entre diversas fren-
tes matemáticas como geometria, álgebra, além de construção e 
análise de gráficos, entre outros. O download do software, seja para 



computador ou smartphone pode ser feito gratuitamente pelo site 
geogebra.org. Há opção também de utilizar o software on-line (sem 
precisa instalar) no mesmo endereço eletrônico. 

Calculadora vinacal VN-500MS (à esquerda) e 
Planilha Excel (à direita)

Geogebraclassic–versão5.0

Em termos de estrutura, a coleção matemática aplicada às 
ciências agrárias é dividida em quatro volumes. Os volumes 1, 2 e 
3 são voltados para o ensino médio técnico em agroecologia, agro-
negócio, agropecuária ou qualquer nível médio técnico em ciências 
agrárias. Já o volume 4 é destinado ao nível superior em engenharia 
agronômica, engenharia agrícola ou qualquer outro nível superior, 
porém as aplicações são destinadas às ciências agrárias.

Cada volume é dividido em unidades, cada unidade em seções 
e cada seção em subseções, de forma sequencial. Por exemplo: 
Unidade 12, seção 12.1 e subseção 12.1.1. Os exercícios são nu-
merados de acordo com a unidade e a ordem do exercício dentro 
dessa unidade. Por exemplo: exercícios 12.1, exercícios 12.2, etc. 
Nos volumes 1, 2 e 3 os exercícios de aplicação estão intercalados 
com os exercícios comuns (de nível médio), enquanto no volume 4, 
os exercícios de aplicação ficam sempre no final da unidade e são 
separados dos demais.

Além dos exercícios elaborados pelo autor com base na con-
textualização, modelagem e tecnologia, há também exercícios se-
lecionados criteriosamente do ENEM, ENADE, outras instituições e 
vestibulares. Todos são selecionados com base no conteúdo das uni-
dades afins e ordenados em ordem de dificuldade.



Na coleção, também é possível encontrar a matemática pura, 
com teoremas (inéditos, inclusive) e demonstrações (algumas iné-
ditas, também), sempre discorridas com cuidados técnicos e forma-
lidades que um bom livro de matemática exige.

Por fim, é uma coleção de livros didáticos elaborados com o 
objetivo de assessorar professores e profissionais da área, e de dar 
um embasamento teórico mais contundente aos alunos e acadêmi-
cos da área. Modestamente, é o que espero!

Francielck Domingos Freire
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1
NOÇÕES 

ELEMENTARES





1. NOÇÕES ELEMENTARES

Iniciaremos nossos estudos com as noções elementares sobre conjuntos, 
conjuntos numéricos, unidades de medidas, razão e proporção. Essas noções 
elementares servirão como base para o desenvolvimento de todos os conteúdos 
presentes nessa coleção. 

1.1. Conjuntos 

A noção matemática de conjunto é praticamente a mesma que se usa na 
linguagem comum: é o mesmo que agrupamento, classe, coleção, etc. Veja alguns 
exemplos:  

1) Conjunto das vogais;
2) Conjunto dos algarismos romanos;
3) Conjunto dos números ímpares positivos;
4) Conjunto dos números ímpares positivos menores que 10;
5) Conjunto dos naipes das cartas de um baralho.
Cada membro ou objeto que entra na formação do conjunto é chamado de

elemento. Assim, nos exemplos anteriores os elementos de cada conjunto são, 
respectivamente:  

1) {a, e, i, o, u};
2) {I, V, X, L, C, D, M};
3) {1, 3, 5, 7, 9,11,13...};
4) {1,3,5,7,9};
5) {Paus, ouros, copas, espadas}.
No exemplo 3, podemos afirmar que cada número ímpar é elemento do

conjunto dos números ímpares, isto é, pertence ao conjunto. Em particular, 5 
pertence ao conjunto dos números ímpares e 2 não pertence a esse conjunto. Para 
representar essa relação de pertinência, usamos a simbologia a seguir. 

1.1.1. Simbologia 

Usando simbologia, comumente representamos um conjunto com uma letra 

maiúscula do nosso alfabeto: , ..., e um elemento com uma letra minúscula 

NOÇÕES 
ELEMENTARES



também do nosso alfabeto:  ... 

Relação de pertinência: Seja  um conjunto e  um elemento. Se  pertence 

ao conjunto , escrevemos:  (lê-se:  pertence a ). Para indicar que  não 

é elemento do conjunto , escrevemos:  (lê-se:  não pertence a ). 

Além de relacionar elementos com conjuntos, podemos também relacionar 
conjuntos entre si estabelecendo conectivos (símbolos) entre eles. Esses conectivos 
podem ser utilizados para afirmar ou negar que um conjunto está contido ou não 
em outro, que contém ou não outro, ou que tais conjuntos são iguais ou diferentes, 
entre outros. O quadro abaixo mostra os símbolos que serão utilizados em nossos 
estudos. 

1.1.2. Representação de um conjunto 

Por diagrama: A representação do conjunto é feita por pontos interiores a uma 
linha fechada e não entrelaçada (ou um círculo) denominado 
diagrama de Venn (em homenagem a John Venn 1834-1923). 
Conforme a seguir: 

 

: pertence : não pertence 

: está contido : não está contido 

: contém : não contém 

: intersecção : união 

=: igual ≠: diferente 

: existe : não existe 

>: maior e ≥: maior igual <: menor   e  : menor igual 

| : tal que : para todo 

: implica que : se, e somente se 

±: mais ou menos portanto 

: aproximadamente igual : conjunto vazio

: conjunto dos números naturais : conjunto dos números inteiros 

: conjunto dos números racionais  : conjunto dos números irracionais 

: conjunto dos números reais  : conjunto dos números complexos 

Essa representação nos indica que: , , 

 e .  

24

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



Por descrição dos elementos: Dispõem-se os elementos individualmente 
entre chaves e separados por vírgulas.  

Exemplos: 

•

•

Por meio de uma propriedade: Podemos representar também um conjunto 

por meio de uma propriedade  de seus elementos, da seguinte maneira 

 

 Lê-se: "  é o conjunto dos elementos  tal que  tem a propriedade ". 

Exemplos:  

•  é uma maneira de indicar o conjunto:

.

•  é uma maneira de indicar o conjunto:

. 

1.1.3. Conjunto vazio, unitário, finito, infinito e universo 

Conjunto vazio: É um conjunto que não possui elemento algum. Os símbolos 

usuais para o conjunto vazio são  ou {}.  

Exemplo: . 

Conjunto unitário: É um conjunto que possui um único elemento. 

Exemplo:  ou  . 

Conjunto finito: Intuitivamente, quando se tem um conjunto em que é 
possível contar (ou enumerar) os seus elementos, dizemos que ele é finito. Ao ser 
representado pela descrição dos seus elementos não apresenta reticências. 

Exemplo: . 

Conjunto infinito: Quando se tem um conjunto em que não é possível contar 
(ou enumerar) os seus elementos, dizemos que ele é infinito. Ao ser representado 
pela descrição dos seus elementos apresenta reticências. 

Exemplo: . 

Conjunto universo: É o conceito atribuído a um conjunto maior que contenha 
os demais conjuntos, subconjuntos e elementos.  

Para entender a ideia de conjunto universo, podemos considerar, por exemplo, 
uma escola como sendo o conjunto universo, onde contém outros conjuntos, que 
são as salas, e essas, por sua vez, contém os alunos, que são os elementos. 

Exemplos resolvidos: 

1º exemplo: Dê os elementos dos seguintes conjuntos. 
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2º exemplo: Descreva por meio de uma propriedade característica dos 
elementos cada um dos conjuntos seguintes.  

3º exemplo: Descreva e represente usando o diagrama, os elementos dos 
seguintes conjuntos.  

a)A é o conjunto dos múltiplos inteiros de 3, entre -4 e + 4;
b)B é o conjunto dos divisores inteiros de 21;
c)C é o conjunto dos múltiplos inteiros de 0;
d)D é o conjunto dos números primos entre 12 e 34.

Solução: 

SAIBA MAIS! 

MMúúllttiippllooss ddee xx:: São números inteiros (positivos e 
negativos, incluindo o zero) que são divisíveis por x.  

DDiivviissoorreess ddee xx:: São números inteiros (positivos e 
negativos) que dividem x.  

DDiivviissiibbiilliiddaaddee:: Um número é divisível por outro, 
quando a divisão é exata (deixa resto zero). Exemplo: 
49 é divisível por 7; 9 é divisível por 3; 5 não é divisível 
por 2, pois deixa resto 1. 

NNúúmmeerroo pprriimmoo:: É um número natural (ou positivo) 
que não possui divisores além do 1 e ele mesmo. Os 
números primos são: 2,3,5,7,11,13,etc. Um número que 
não é primo é denominado de ccoommppoossttoo (exceto o número 
1 que não é primo e nem composto). 
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SAIBA MAIS!

AAllggoorriittmmoo ddaa ddeeccoommppoossiiççããoo ddee uumm 
nnúúmmeerroo eemm ffaattoorreess pprriimmooss:: Primeiramente, 
procuramos o menor número primo que 
divide o número desejado. Iniciamos com 2, 
depois 3, 5, 7, 11, 13, e assim por diante. 
Uma vez encontrado o menor número primo 
que divide o número, realizamos divisões 
sucessivas até chegarmos ao quociente 1.

No caso específico da fórmula 
utilizada, o número será sempre divisível 
por 2 (devido à natureza da fórmula ). 
Portanto, podemos realizar divisões 
sucessivas do número por 2 até chegarmos ao 
quociente 1, como exemplificado ao lado.

pelo princípio fundamental da contagem1, multiplicamos as possibilidades de cada 

elemento: , o que é equivalente a .

1º exemplo: Quantos subconjuntos podemos formar com o conjunto dos 
divisores positivos de 5?

Solução: 

2º exemplo: Quantos subconjuntos possui o conjunto

?

Solução: 

3º exemplo: Se um conjunto possui 256 subconjuntos, quantos são os seus 
elementos?

Solução: 

= 
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EXERCÍCIOS 1.1 

1) Dê os elementos dos seguintes conjuntos:

;

;

.

2) Descreva e represente usando o diagrama, os elementos dos seguintes
conjuntos: 

a)A é o conjunto dos múltiplos inteiros de 5, entre -11 e +16;
b)B é o conjunto dos divisores inteiros de 35;
c)C é o conjunto dos múltiplos inteiros positivos de 7 menores que 7;
d)D é o conjunto dos números primos entre 6 e 51.

3) Descreva por meio de uma propriedade dos elementos:

; 
; 

; 
. 

4) Dados  e . Use a simbologia para afirmar

que: 

a)  não é elemento de .

b)  não contém .

c)  não pertence a .

d)  contém .

e){-1} não está contido em .

f) {1, 2, 3, ,  } contém .

5) Ainda sobre os conjuntos  e , classifique as

sentenças em falsa (F) ou verdadeira (V). 

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

6) Sendo  e  Classifique em V ou F cada

sentença abaixo. 

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)

i)
j)

7)Represente graficamente (usando diagrama) a seguinte afirmação: “Todo
matemático é inteligente, mas nem todo ser inteligente é matemático.” 

8)Quantos subconjuntos possui o conjunto B = {  é um número par

positivo menor que 15}? 

9) Se um conjunto A possui 1024 subconjuntos, quantos elementos ele
possui? 
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6º exemplo: Sejam os conjuntos A = , B = 

e C = . Calcule e 

represente no diagrama os seguintes conjuntos:

a) ( ) – .

Solução:

(A C) – B

b) .
Solução:

A B C 

c) ( ) .
Solução:

(A B) 

(A B) C 

d) ( ) – ( ).
Solução:

e) ( – ) ( – ).
Solução:

SAIBA MAIS!

Nas operações com três ou 
mais conjuntos envolvendo 
parênteses, resolve-se primeiro a 
operação dentro dos parênteses. 
Caso não existam, a resolução é 
feita na ordem em que as 
operações naturalmente se 
apresentam.
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7º exemplo: Determine os conjuntos A, B e C que satisfazem as seguintes 
condições:

1º) A U B U C = {x, y, z, u, s, t};

2º) A B = {s, t};

3º) B C = {u,z};

4º) C A = {};

5º) C - B = {y};

6º) A - B = {x}.

Solução:

U U
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EXERCÍCIOS 1.2 

1)Sejam os conjuntos 

 Determine: 

a) A – B
b) B – A
c) C – B

d) (A C) – B
e) A – (B C)

f) (A B) – (A C)

2)Represente no diagrama da figura os seguintes conjuntos, pintando ou
destacando a região que representa cada caso: 

a) A – B
b) A – (B  A)
c) B – (A  B)

d) (A  B) – (A  B)

e) A  B  C

f) B  (A  C)

g) (A  B) – (A  B C)
h) (B – ( A  B)) C

3)Seja os conjuntos:

;

Determine:
a) A  B  C
b) B U (A C)
c) (A – B)  (C – A)

d) (A U B) – (C U B)
e) (A - C) U (C - B)
f) (B  A) U (A  C)

4)Determine os conjuntos A, B e C que satisfazem as seguintes condições: 
1º) A U B U C = {a, b, c, d, e, f, g, h, i};
2º) A  B = {f, g};
3º) B  C = {b, f};
4º) C  A = {e, f};
5º) A U C = {b, c, d, e, f, g, h, i};
6º) A U B = {a, b, e, f, g, h, i}.

5)(UBERABA) No diagrama, a parte rachurada representa: 
a) (E  F)  G
b) (E  G)
c) G  (E  F)

d) (E  F)  (F G)
e) (E  F) G
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6) (UFG) A afirmação "Todo jovem que gosta de matemática adora esportes e
festas" pode ser representada segundo o diagrama: 

M = {jovens que gostam de matemática} 
E = { jovens que adoram esportes } 
F = { jovens que adoram festas } 

7)Classifique em V ou F as seguintes sentenças, para A e B quaisquer:

a) (  )

b) (  )

c) (  )

d) (  )

e) (  )  
f) (  )  
g) (  )

h) (  )   
i) (  )

j) (  )

8)Existem três tipos de pragas P  {P1, P2, P3} que podem atingir um cultivo

de um determinado fruto. De quantas formas diferentes, uma amostra desse cultivo 
pode apresentar ou não os sintomas dessas pragas? 

9)Pretende-se fazer vitaminas (ou sucos) com as seguintes frutas: maçã,
mamão, banana e laranja. Quantas vitaminas diferentes pode-se fazer com essas 
frutas? 
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a)I)300 II)257 III) 42 IV) 4% V) 19,6%
b)I)250 II)257 III) 84 IV) 4% V) 8,3%
c) I)500 II)257 III) 42 IV) 4% V) 8,3%
d)I)500 II)257 III) 84 IV) 4% V) 19,6%
e) I)250 II)257 III) 42 IV) 4% V) 8,3%

Solução:

(

(

(

SAIBA MAIS!

É aconselhável sempre 
construir um diagrama para 
melhor visualização do 
problema.
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4º exemplo: (UFSE) Os senhores A, B e C concorriam à liderança de certo 
partido político. Para escolher o líder, cada eleitor votou apenas em dois candidatos 
de sua preferência. Houve 100 votos para A e B, 80 votos para B e C e 20 votos 
para A e C. Em consequência:  

a) venceu A, com 120 votos.
b) venceu A, com 140 votos.
c) A e B empataram em primeiro lugar.
d) venceu B, com 140 votos.
e) venceu B, com 180 votos.

Solução: 
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EXERCÍCIOS 1.3 

1) Se os conjuntos A, B e (A B) possuem 4, 5 e 3 elementos,

respectivamente. Qual o número de elementos de A B? 

2) Sejam os conjuntos A, B e A  B com 300, 600 e 200 elementos,
respectivamente. Calcule o número de elementos do conjunto: 

a) A  B;

b) B  A;
c) A  B.

3) Em uma escola,  220 alunos estudam Física, 160 alunos estudam Química
e 50 alunos estudam ambas as disciplinas. Se a escola possui um total de 400 
alunos: 

a)Quantos alunos estudam Física ou Química?
b)Quantos alunos não estudam nenhuma das duas?

4) Dados dois conjuntos A e B não vazios. Se  ,  
 e , calcule os conjuntos  e . 

5) (UNESP) Se A = {2, 3, 5, 6, 7, 8}, B = {1, 2, 3, 6, 8} e C = {1, 4, 6, 8},
então: 

a) (A – B) C = {1, 2};
b) (B – A) C = {1};
c) (A – B) C = {1};

d) (B – A) C = {2};
e) n.d.a.

6) (FAAP) Numa prova constituída de dois problemas, 300 alunos acertaram
somente um deles, 260 o segundo, 100 alunos acertaram os dois e 210 erraram o 
primeiro, quantos alunos fizeram a prova? 

7) (UERJ) Em um posto de saúde foram atendidas, em determinado dia, 160
pessoas com a mesma doença, apresentando, pelo menos, os sintomas de diarreia, 
febre ou dor no corpo, isoladamente ou não. A partir dos dados registrados nas 
fichas de atendimento dessas pessoas, foi elaborada a tabela abaixo: 

SINTOMAS FREQUÊNCIA 

Diarreia 62 

Febre 62 

Dor no corpo 72 

Diarreia e febre 14 

Diarreia e dor no corpo 08 

Febre e dor no corpo 20 

Diarreia, febre e dor no 

corpo 
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EXERCÍCIOS 1.3 

1) Se os conjuntos A, B e (A B) possuem 4, 5 e 3 elementos,

respectivamente. Qual o número de elementos de A B? 

2) Sejam os conjuntos A, B e A  B com 300, 600 e 200 elementos,
respectivamente. Calcule o número de elementos do conjunto: 

a) A  B;

b) B  A;
c) A  B.

3) Em uma escola,  220 alunos estudam Física, 160 alunos estudam Química
e 50 alunos estudam ambas as disciplinas. Se a escola possui um total de 400 
alunos: 

a)Quantos alunos estudam Física ou Química?
b)Quantos alunos não estudam nenhuma das duas?

4) Dados dois conjuntos A e B não vazios. Se  ,  
 e , calcule os conjuntos  e . 

5) (UNESP) Se A = {2, 3, 5, 6, 7, 8}, B = {1, 2, 3, 6, 8} e C = {1, 4, 6, 8},
então: 

a) (A – B) C = {1, 2};
b) (B – A) C = {1};
c) (A – B) C = {1};

d) (B – A) C = {2};
e) n.d.a.

6) (FAAP) Numa prova constituída de dois problemas, 300 alunos acertaram
somente um deles, 260 o segundo, 100 alunos acertaram os dois e 210 erraram o 
primeiro, quantos alunos fizeram a prova? 

7) (UERJ) Em um posto de saúde foram atendidas, em determinado dia, 160
pessoas com a mesma doença, apresentando, pelo menos, os sintomas de diarreia, 
febre ou dor no corpo, isoladamente ou não. A partir dos dados registrados nas 
fichas de atendimento dessas pessoas, foi elaborada a tabela abaixo: 

SINTOMAS FREQUÊNCIA 

Diarreia 62 

Febre 62 

Dor no corpo 72 

Diarreia e febre 14 

Diarreia e dor no corpo 08 

Febre e dor no corpo 20 

Diarreia, febre e dor no 

corpo 

 

Na tabela,  corresponde ao número de pessoas que apresentaram, ao 

mesmo tempo, os três sintomas. Pode-se concluir que  é igual a:  

a) 6 b) 8 c) 10 d) 12

8)(ENEM) Numa prova de matemática de duas questões, 35 alunos acertaram
somente uma questão, 31 acertaram a primeira, 8 acertaram as duas e 40 erraram 
a segunda questão. Então, o número de alunos que fizeram essa prova foi: 

a) 43; b) 48; c) 52; d) 56; e) 60.

9)(UFSE) Uma editora entrevistou 200 alunos de uma escola, verificando se
haviam lido os livros A e B. Concluiu-se que 102 alunos leram o livro A, 32 leram 
ambos e 48 não leram esses livros. Quantos leram somente o livro B? 

a) 152; b) 134; c) 82; d) 50; e) 30.

10)Em um sítio, cinquenta agricultores trabalham no inverno ou no verão. Vinte
e cinco agricultores somente no verão e quinze somente no inverno. Se os 
agricultores trabalham ao menos em uma dessas estações, quantos agricultores 
trabalham no inverno e no verão?  

11) Um pesquisa realizada em uma região rural com proprietários de terras,
percebeu que 20% dos entrevistados não usam adubação alguma em suas 
plantações, enquanto que 40%, usam somente a adubação química e outros 30%, 
somente a adubação orgânica. Qual o percentual dos entrevistados que usam 
ambas as adubações? 

12)Em uma propriedade o dono resolveu verificar a viabilidade do cultivo
consorciado (cultivo de diferentes espécies na mesma área). Para isso, plantou na 
primeira área somente goiaba, na segunda área somente maracujá e na terceira 
área, os dois frutos juntos (consorciados). Se: 

- A produção total de goiaba da propriedade foi de 2600 frutos;
- A produção total de maracujá da propriedade foi de 2400 frutos;
- A produção total da terceira área foi de 500 frutos.
Podemos afirmar que:

a) A produção total da primeira área foi de 2600 frutos;
b) A produção total da segunda área foi de 2400 frutos;
c) A produção total da primeira e segunda área foi de 5500 frutos;

d) A produção de goiaba na terceira área foi de 250 frutos;
e) Não é possível saber a produção exata de cada fruto em cada área.

13) Em uma pesquisa sobre o descarte de garrafas no lixo, contatou-se que
entre os entrevistados: 
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- 80 descartam garrafas pet;
- 60 descartam garrafas de vidro;
- 20 reutilizam ambos;
- 20 descartam ambos.
Quantos pessoas foram entrevistadas?

14)Em uma pesquisa sobre as fontes de irrigação de uma determinada região,
verificou-se que entre as propriedades consultadas: 

- 60% usam água de rios ou açudes;
- 50% usam água de poços;
- 30% usam água de ambos (de rio ou açudes e também de poços).
Qual a porcentagem de propriedades consultadas que não usam nenhuma das

fontes? 

15)Uma pesquisa feita em uma feira livre de pescado para saber a preferência
de 200 consumidores por três tipos de peixes: tambaqui, dourada e filhote, mostrou 
que, dos entrevistados: 20 consumiam os três tipos; 30 os peixes tambaqui e 
dourada; 50 os peixes dourada e filhote; 60 os peixes tambaqui e filhote; 120 o 
peixe tambaqui;75 o peixe dourada. Se todas as 200 pessoas entrevistadas deram 
preferência a pelo menos um dos tipos de peixe, pergunta-se: 

a) Quantas pessoas consumiam o peixe filhote?
b) Quantas pessoas consumiam somente o tambaqui?
c) Quantas pessoas consumiam pelo menos dois tipos de peixe?
d) Quantas pessoas consumiam os peixes tambaqui e dourada, e não o

filhote?

16)Uma pesquisa feita em propriedades rurais para saber a preferência entre
os cultivos: abacaxi, melancia e melão, mostrou que, entre os entrevistados: 

- 200 plantavam abacaxi;
- 150 plantavam melancia;
- 130 plantavam melão;
- 100 plantavam abacaxi e melão;
- 120 plantavam abacaxi e melancia;
- 60 plantavam melancia e melão;
- 50 plantavam os três cultivos;
- 20 não plantavam nenhum dos três frutos.
Diante das informações, responda:

a) Quantos plantavam somente abacaxi?
b) Quantos plantavam pelo menos dois desses frutos?
c) Quantos plantavam ao menos um desses frutos?
d) Quantos foram os entrevistados?
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5,4864879481...; -40,32323232... 
Todos os decimais finitos são números racionais, ou seja, é possível 

representá-los em forma de fração. Veja alguns exemplos com suas respectivas 
frações: 

0,5 =       -5,35 = -        0,0001 = .

Quanto aos decimais infinitos, somente os que apresentam dízima periódica, 
isto é, somente os que possuem algarismos se repetindo periodicamente após a 
vírgula, é que são números racionais. Veja alguns exemplos com suas respectivas 
frações: 

0,5555... = 0,737373... = -13,123123123... = -

Para completar o conjunto dos números racionais, temos os números naturais 
e inteiros, esses também são números racionais, pois é possível expressá-los 
também em forma de fração. Veja alguns exemplos com suas respectivas frações: 

5 =       -2 =        0 = .

Dessa forma, os conjuntos naturais, inteiros e 

racionais são representados da seguinte maneira: 

conforme o diagrama ao lado. 

Os únicos números que ainda não classificamos quanto ao conjunto, são os 
números em forma de decimal infinito e sem dízima periódica, esse tipo de número 
se enquadra no conjuntos dos número irracionais a seguir. 

1.2.4. Conjunto dos números irracionais ( ) 

É o conjunto formado pelos números decimais infinitos que não apresentam 
dízima periódica, ou seja, nesses números não há algarismos se repetindo 
periodicamente após a vírgula. Exemplos: 

-9,14589751...     -0,01568025184...    14,12358412...
Números com essa característica não podem ser expressos em forma de fração

ou em outras palavras, não existem números inteiros  e  tais que  tenha como 

resultado um número irracional. 
Um exemplo clássico de um número irracional é a diagonal de um quadrado de 

lado 1cm. Vamos demonstrar que sua medida não é racional. 

Supondo que  e  são primos entre si e que .  Temos
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1.2.5. Conjunto dos números reais ( ): 

É um conjunto formado por todos os números que já estudamos até aqui. O 
que significa que todos os conjuntos numéricos anteriores estão contidos nele. Veja 
a representação no diagrama seguinte. 

 

 

1.2.6. Conjunto dos números complexos ( ) 

É o conjunto universo onde se enquadram todos os conjuntos numéricos. 

Inclusive os números na forma  com  par e  negativo, que no conjunto dos

números reais não apresenta significado. 
Os números pertencentes a esse conjunto apresentam duas partes: parte real 

( ) e a parte imaginária ( ), escrito na seguinte forma , onde  é igual a 

 denominada de unidade imaginária.  

Esse conjunto numérico será estudado em detalhes na unidade 16 - volume 3. 

1.2.7. Intervalos numéricos 

Definição 1.2.7.1: Dados dois números reais  e , chama-se intervalo (ou 

intervalo numérico) a todo conjunto de todos os números reais compreendidos entre 

 e , podendo inclusive incluir  e . Os números  e  são os limites do intervalo, 

e se o intervalo incluir  e , o intervalo é dito fechado, caso contrário, o intervalo 

é dito aberto.  
A tabela abaixo define os diversos tipos de intervalos. 
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TIPOS REPRESENTAÇÃO INFORMAÇÃO
INTERVALO FECHADO [ , ] = { | p ≤ ≤ } inclui os limites e 
INTERVALO ABERTO ( , ) = { | < < } exclui os limites e 

INTERVALO FECHADO A ESQUERDA [ , ) = { | ≤ < } inclui p e exclui 
INTERVALO FECHADO À DIREITA ( , ] = { | p < ≤ } exclui p e inclui 

INTERVALO SEMI-FECHADO [ , +∞ ) = { | ≥  } valores maiores ou iguais a . 
INTERVALO SEMI-FECHADO (-∞, ] = { | ≤ } valores menores ou iguais a . 
INTERVALO SEMI-ABERTO (-∞ , ) = { | < } valores menores do que . 
INTERVALO SEMI-ABERTO ( , +∞ ) = { | >   } valores maiores do que . 

Um intervalo aberto pode ser também representado pelos colchetes inversos. 
Exemplos: 

• ]0,5[ é o mesmo que (0,5);

• ]-∞ ,-13[  é o mesmo que (-∞, -13).
Os limites -∞ (menos infinito) e +∞ (mais infinito), por serem infinitos (e não 

um número real), devem ser representado como intervalo aberto. 
A representação gráfica de um intervalo é feito sobre uma reta real. A seguir 

está um exemplo de uma reta real com alguns números dispostos: 

Usamos:    para representar limite “aberto” e para representar limite

“fechado”, da seguinte forma:

Envolvendo infinitos:

Exemplo: Utilizando a representação gráfica dos intervalos sobre a reta real, 

determine: e , sendo e . 

Solução: 

:    
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2º exemplo: Calcule ,  e  sendo  e . 

Solução:  

 

3º exemplo: Associe V ou F a cada uma das seguintes afirmações. 
a) ( F ) -7  [-8,0].

b) ( F ) 0  {   | 0 <  ≤ 3}.

c) ( V ) {-300, -10, -1}  (-∞,0].

d) ( V ) -3  {   | -4 <  ≤ 1}.

e) ( V ) 

f) ( F )  ( ) = 
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EXERCÍCIOS 1.4 

1)Quanto aos conjuntos numéricos, responda com V (verdadeiro) e F (falso)
nas seguintes afirmações. 

a) (   )

b) (   )

c) (   )

d) (   )

e) (   )

f) (   )

g) (   )-

h) (   )-

i) (   )

j) (   )

k) (   )Todo número natural é racional

l) (   )Todo número racional é natural.
m) (   )Todo número inteiro é natural.
n) (   )Nem todo número natural é inteiro.
o) (   )Todo número complexo é um número real.
p) (   )A soma ou subtração de dois números racionais sempre é um número

racional. 
q) (   )A soma ou subtração de dois números irracionais sempre é um

número irracional. 
r) (   )A multiplicação de dois números racionais sempre é um número

racional. 
s) (   )A multiplicação de dois números irracionais sempre é um número

irracional. 
t) (   )Se um número tem representação decimal infinita e periódica, então

esse número é irracional. 
u) (   )Todo número racional tem uma representação decimal finita.

v) (   ) é irracional se a raiz não for exata.

w) (   )  é racional se a raiz não for exata.

x) (   )  é um número real se  for negativo e  for par.

y) (   ) é um número complexo se  for negativo e  for par.

2)(UEL) Observe os seguintes números: 

Assinale a alternativa que identifica os números irracionais. 
a) I e II     b) I e IV c) II e III d) II e IV e) III e V

I. 2,212121...
II. 3,212223...

III. /5

IV. 3,1416

V.
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3)Represente sobre a reta real cada um dos seguintes conjuntos:

a)A = {   | 1 ≤  ≤ 2}.

b)B = {   | -3 <  < 0}.

c)C = {  |  ≤ 0 ou  > 2}.

d)D = {  | -1 <  < 0 ou   3}.

4)Ache o conjunto solução em :

a)[0,2]  [1,3].
b)] -∞, 2]  [0,  +∞).
c) [1,2] [0,3] [-1,4].

d)]-1,  [    ]0, [. 

5)Determine o conjunto numérico solução:
a)
b)
c)
d)

e)

f) ( ) 

g)  ( ).
h)  ( ) .

6)Considere os conjuntos: A = {   | -2 ≤  ≤ 8}, B = {   |  ≤ 13}, C =

{   |  > -3} e D = {    | 1 ≤  ≤ 17}. Determine: 

a) A  B C
b) B U (A  D).

c) (A  D)  (C  D).

d) (A U B)  (  U D).

7)(PUC-MG) Se  e , então os números inteiros que estão 

em  são: 

a) -1 e 0
b) 1 e 0
c) 4 e 5
d) 3, 4 e 5
e) 0, 1, 2 e 3

8) Considerando os intervalos numéricos A = [-5, 15], B = [0, 5] e C = [-3,
8], a alternativa incorreta é: 

a)

b)

a)

d)

e)
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Solução: . 

b)Quanto seria essa vazão em l/h?

Solução:  . 

5º exemplo: 1/10 de uma plantação de cana-de-açúcar de 1  foi perdido 

por conta de pragas. Quantos m² foram perdidos? 

Solução: .

EXERCÍCIOS 1.5 

1) Calcule a densidade de plantio de 1  de duas plantações cujos

espaçamentos estão a seguir: 
a)Distância entre linhas de 2m e entre plantas de 4m?
b)Distância entre linhas de 1m e entre plantas de 0,5m?

2) Quantos metros lineares possui uma lavoura cujo espaçamento entre linhas

é de 2 , em uma área de 1 ? 

3)Um plantio possui espaçamento entre linhas de 50 cm e 4 plantas por metro
linear. Qual a estimativa de plantas por hectare desse plantio? 

4)Uma mangueira de irrigação tem vazão de 300 litros em 15 minutos. Qual a
vazão em litros por hora? 

5)Para se determinar a capacidade de trabalho de uma máquina agrícola, basta
verificar o número de hectares trabalhados (área) num determinado período de 
tempo, ou seja, basta calcular a razão entre a área e o tempo. 

Fonte adaptada: (PACHECO, 2000) 

Qual a capacidade de trabalho de uma semeadora-adubadora que plantou 6 

 em 5 horas? 

6)Um pulverizador costal manual possui capacidade de 20 litros. Um agricultor
pulverizou uma área de plantio em 50 minutos, utilizando toda a capacidade do 

pulverizador. Qual a vazão do bico desse pulverizador em ? 

7) De acordo com as especificações de largura e altura do trator na figura:
a)Qual a razão entre a largura e a altura?
b)Um trator menor está sendo projetado para uma altura de 2,0 metros.

Qual deve ser a largura desse novo trator, se for preciso manter a mesma razão do 
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trator anterior? 

8) “Os donos de veículo flex muitas vezes não sabem qual combustível escolher
na hora de encher o tanque. O álcool rende menos, sendo assim, o veículo roda 
menos quilômetros por litro que a gasolina com o mesmo volume de combustível. 
Para saber qual combustível escolher, a conta é simples: Divida o preço do etanol 
pelo da gasolina. Caso o resultado seja inferior ou igual a 0,70, escolha o álcool; 
caso contrário a gasolina é a melhor opção. O litro do etanol ficou mais barato no 
final de junho, passou de R$ 1,93 para R$ 1,92. A gasolina também ficou e está 
mais em conta. O preço nacional médio é de R$ 2,73.” 

Fonte: (EXTRA, 2012) 

De acordo com os preços do etanol e da gasolina presentes no texto acima, 
qual o combustível é mais vantajoso para o consumidor? 

Texto para as questões 9 e 10: Calcular corretamente o custo de produção 
agrícola é essencial para o sucesso na gestão de qualquer propriedade rural. [...]. 
É claro que a produtividade está diretamente relacionada com a receita, mas nem 
sempre produzir 75 sacos de soja por hectare é melhor do que produzir apenas 55 
sacos por hectare, isso depende dos custos da produção. 

Fonte adaptada: (INSTITUTOAGRO, 2019) 

9)Para um mesmo custo de produção, qual propriedade rural exemplificada a
seguir, teve maior produtividade por hectare? 

a) Propriedade A: colheu 1300 sacos de soja em 35 hectares;
b) Propriedade B: colheu 1750 sacos de soja em 45 hectares;
c) Propriedade C: colheu 3000 sacos de soja em 77 hectares;
d) Propriedade D: colheu 7550 sacos de soja em 198 hectares;
e) Propriedade E: colheu 35 sacos de soja em 1 hectare.

10)Supondo que a cada  sacos de soja colhidos por hectare,  são para pagar

os custos da produção. Marque a melhor produtividade: 

a) Propriedade A:  = 75 e  = 55;

b) Propriedade B:  = 50 e  = 25;

c) Propriedade C:  = 80 e  = 45;
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d) Propriedade D:  = 105 e  = 75;

e) Propriedade E:  = 45  e  = 5.

11) O método convencional do plantio de soja consiste em um espaçamento
entre fileiras de 45 a 50 centímetros, espaço entre plantas de 7 a 10 centímetros e 
uma semente por cova. 

Fonte: (POPOV, 2017) 

Respeitando as especificações do método, qual o número máximo de plantas 
que é possível plantar em um terreno retangular de 1 ha? 

12)(ENADE-AGRONOMIA-2004) Uma cultura de feijão será implantada com 
espaçamento de 0,5 m entre sulcos de plantio e de 10 cm entre plantas dentro da 
linha de plantio. A população de plantas por hectare será: 

a)20.000;
b)100.000;
c) 200.000;
d)500.000;
e)1.000.000.

13) Calcule:

a) de 20. b) de 1000. c) de 50. 

14) Escreva os números abaixo em forma de fração:
a)0,8888... b) 2,131313... c) 10,00569569569...

15) Um terreno retangular 85mx125m será cercado por estacas (despreze suas
dimensões), com uma estaca obrigatoriamente em cada canto do terreno (no 
vértice do retângulo). 

a)Se a distância entre as estacas não pode exceder 3 metros, qual a menor
quantidade de estacas que deve ser utilizada? 

b)Se a distância entre as estacas deve ser igual em qualquer lado do terreno,
qual o número mínimo de estacas a serem utilizadas? E qual deve ser a distância 
entre elas? 

16)A lateral de um terreno que mede 103 metros, será cercada por 50 estacas
com espessura de 10cm. Sabendo que as estacas terão a mesma distância uma da 
outra, qual deve ser o valor dessa distância (x)? 
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17)(ENEM) Para o reflorestamento de uma área, deve-se cercar totalmente, 
com tela, os lados de um terreno, exceto o lado margeado pelo rio, conforme a 
figura. Cada rolo de tela que será comprado para confecção da cerca contém 48 
metros de comprimento. 

A quantidade mínima de rolos que deve ser comprada para cercar esse terreno 
é 

a) 6    b) 7    c) 8   d) 11   e) 12

18)(ENEM) O índice de eficiência utilizado por um produtor de leite para 
qualificar suas vacas é dado pelo produto do tempo de lactação (em dias) pela 
produção média diária de leite (em kg), dividido pelo intervalo entre partos (em 
meses). Para esse produtor, a vaca é qualificada como eficiente quando esse índice 
é, no mínimo, 281 quilogramas por mês, mantendo sempre as mesmas condições 
de manejo (alimentação, vacinação e outros). Na comparação de duas ou mais 
vacas, a mais eficiente é a que tem maior índice. 

A tabela apresenta os dados coletados de cinco vacas: 
Após a análise dos dados, o produtor avaliou que a vaca mais eficiente é a 
a) Malhada
b) Mamona
c) Maravilha
d) Mateira
e) Mimosa

19)(ENEM) Uma pessoa possui um espaço retangular de lados 11,5 m e 14 m 
no quintal de sua casa e pretende fazer um pomar doméstico de maçãs. Ao 
pesquisar sobre o plantio dessa fruta, descobriu que as mudas de maçã devem ser 
plantadas em covas com uma única muda e com espaçamento mínimo de 3 metros 
entre elas e entre elas e as laterais do terreno. Ela sabe que conseguirá plantar um 
número maior de mudas em seu pomar se dispuser as covas em filas alinhadas 
paralelamente ao lado de maior extensão. 

O número máximo de mudas que essa pessoa poderá plantar no espaço 
disponível é 

a) 4.   b) 8. c) 9. d) 12.    e) 20.
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EXERCÍCIOS 1.6 

1) Um aspersor de irrigação tem vazão de 100 litros de água em 15 minutos.

a)Qual a sua vazão em ?

b)Suponha que em uma determinada plantação (por questões técnicas) a
vazão não pode exceder 1000 litros por dia. Quanto tempo, no máximo, esse 
aspersor deve ficar ligado ao dia? 

c)Em quanto tempo esse aspersor esvaziará um reservatório em formato
cúbico de 3m de lado? 

2)A produção média de um laranjal é de 180 laranjas a cada três pés. Quantas
laranjas em média serão colhidas em 150 pés? 

3)Um caminhão tem capacidade para 5,5 toneladas de laranjas.
a)Quantas viagens, no mínimo, serão necessárias para transportar a

produção 43 toneladas? 
b)Suponha que para o transporte, as laranjas sejam acondicionadas em

caixas com capacidade máxima de 30 kg. Quantas caixas, no mínimo, deverão ser 
usadas em uma única viagem? 

4)O adubo NPK possui em 200kg, 8kg de nitrogênio, 60kg de fósforo e 32kg
de potássio. Na mesma proporção, quantos quilogramas de cada nutriente 
(nitrogênio, fósforo e potássio) terá em 900kg desse adubo? 

5) O confinamento é capaz de proporcionar segurança ao sistema de produção
quando se deseja atingir determinados índices produtivos, tais como o controle da 
dieta, redução do tempo de abate e o monitoramento do desempenho dos animais. 
Tendo em vista os grupos genéticos avaliados e considerando o peso médio diário 
(GMD), notou-se que o grupo Aberdeen Angus, Nelore e composto Montana 
obtiveram 1,50 kg/dia, 1,33 kg/dia e 1,43 kg/dia, respectivamente, durante os 124 
dias do confinamento. 

Fonte: (FILHO, SILVA, et al., 2017) 
 De acordo com o texto: 

a)Qual grupo genético apresentou desempenho superior, medido pelo ganho
em peso médio diário? 

b)Quantos quilogramas, em média, ganhou cada grupo ao final dos 124 dias?

6)Resolva as equações:

a)  = 

b) = 

c) = 

= 
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7)Quais as dimensões que deve ter uma área rural medindo 100mx100m em
um mapa desenhado na escala de 1:400?

8)Consultando o mapa na internet para saber a distância entre Porto grande e
Ferreira Gomes, no estado do Amapá. Um pesquisador consultou em uma mapa
que essa distância é de 35,3 km. Sabendo que a distância destacada no desenho 
entre essas cidades é de 3,53 cm. Qual a escala do mapa?

9)Em um mapa desenhado na escala de 1:2000 a distância entre duas cidades
é de 10cm. Qual a distância entre as mesmas cidades em outro mapa maior
desenhado na escala 1:5000?

10)A distância entre as cidades de Macapá e Porto Grande no estado do Amapá
é aproximadamente 100km. Qual a velocidade média de um motorista que leva 50 
minutos para chegar de uma cidade a outra? Em quanto tempo ele faria o mesmo 
percurso se a velocidade média fosse de 130km/h?

11)Um agrônomo irá dividir R$ 500,00 entre 03 agricultores contratados,
proporcionalmente a área plantada por cada um. Sabendo que o agricultor A plantou 
35m² de área, o agricultor B, 40m² e o agricultor C plantou 25m². Quanto deve 
receber cada um?

12)Uma caixa com limões quando dividido igualmente entre os presentes, dava
8 limões para cada. Porém, ao chegar 2 pessoas, essa divisão passou a ser de
apenas 6 limões para cada. Quantos limões havia na caixa?

13) Quantos peixes coloco num viveiro?  Normalmente, se determina o número
de alevinos adequado para se povoar um viveiro de acordo com o tipo de cultivo. O 
Cultivo semi-intensivo, por exemplo, é aquele em que o viveiro possui controle de 
abastecimento e drenagem, o produtor faz adubação e calagem, fornece alimento 
suplementar. Colocar 1 peixe por metro quadrado (m²), produz de 2.000 a 6.000Kg 
de peixe por ha/ano.

Fonte adaptada: (CEPLAC, 2018)

De acordo com o texto, qual a quantidade ideal de peixes para um viveiro 
retangular medindo 30mx20m?
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14)Milho ganha novo espaçamento: O desenvolvimento de novos híbridos de
milho, com plantas mais eretas e folhas menos expandidas, está tornando viável a 
redução do espaçamento, de 90 para 45 centímetros, entre as linhas de plantio, 
porém a distância entre as plantas é aumentada. Mesmo com a mesma quantidade 
de plantas por hectare, os testes mostraram que há incremento de 8% a 10% na 
produtividade, pois as plantas ficam mais arejadas e recebem mais luminosidade. 

Fonte: (SOUZA, 2008) 

Supondo que a distância entre plantas era de 80 cm quando o espaçamento 
entre as linhas de plantio era de 90 cm, qual deve ser a distância entre plantas, se 
o espaçamento entre linhas de plantio for reduzido para 45 cm, uma vez que a
quantidade de plantas por hectare precisa ser a mesma?

15)(ENEM) O capim-elefante é uma designação genérica que reúne mais de 
200 variedades de capim e se destaca porque tem produtividade de 
aproximadamente 40 toneladas de massa seca por hectare por ano, no mínimo, 
sendo, por exemplo, quatro vezes maior que a da madeira de eucalipto. Além disso, 
seu ciclo de produção é de seis meses, enquanto o primeiro corte da madeira de 
eucalipto é feito a partir do sexto ano. 

Considere uma região R plantada com capim-elefante que mantém 
produtividade constante com o passar do tempo. Para se obter a mesma 
quantidade, em toneladas, de massa seca de eucalipto, após o primeiro ciclo de 
produção dessa planta, é necessário plantar uma área S que satisfaça à relação: 

a)S= 4R. b) S = 6R.    c)S = 12R.   d) S= 36R.   e) S = 48R.

16)(ENADE-AGRONOMIA-2019) Um produtor rural de soja aplicará um 

inseticida para controle de pragas cuja bula recomenda a dosagem de  (litro 

por hectare) do produto comercial. Ele possui um pulverizador com capacidade de 

400 litros, devidamente regulado para distribuir esse volume em . 

Considerando-se essas informações, qual quantidade do produto comercial deve ser 
adicionada ao tanque de pulverização utilizando o seu volume total? 

a)2 litros.    b) 4 litros.   c) 8 litros.   d) 10 litros.   e) 12 litros.

17)(ENEM) Um granjeiro detectou uma infecção bacteriológica em sua criação 
de 100 coelhos. A massa de cada coelho era de, aproximadamente, 4 kg. Um 
veterinário prescreveu a aplicação de um antibiótico, vendido em frascos contendo 
16 mL, 25 mL, 100 mL, 400 mL ou 1 600 mL. A bula do antibiótico recomenda que, 
em aves e coelhos, seja administrada uma dose única de 0,25 mL para cada 
quilograma de massa do animal. Para que todos os coelhos recebessem a dosagem 
do antibiótico recomendada pela bula, de tal maneira que não sobrasse produto na 
embalagem, o criador deveria comprar um único frasco com a quantidade, em 
mililitros, igual a 

a) 16.    b) 25. c) 100. d) 400.   e) 1 600.
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2
REGRA DE TRÊS E 
PORCENTAGEM





2. REGRA DE TRÊS E PORCENTAGEM

2.1. Grandezas diretamente e inversamente proporcionais

  

diretamente proporcionais. 

 
aumenta aumenta 

diretamente

 

inversamente proporcionais.
aumenta

diminui
inversamente

REGRA DE TRÊS E PORCENTAGEM



aumentamos
  aumentar

diminuir

1º exemplo:

Solução: 

 

 

2º exemplo:

Solução: 

 

3º exemplo:

Solução: 
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2.2. Regra de Três 

2.2.1. Regra de três simples 

regra de três simples
1º PASSO:

1º exemplo (já resolvido anteriormente):

Solução: 

2º PASSO: 

3º PASSO: 

 

2º exemplo (já resolvido anteriormente):

Solução: 
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 = 

3º exemplo (já resolvido anteriormente):

Solução: 

 

4º exemplo

Solução: 

EXERCÍCIOS 2.1 
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EXERCÍCIOS 2.1 
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2.2.2. Regra de três composta 

1º exemplo (clássico)

Solução: 

 

=

.  
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.

=      

2º exemplo

Solução: 

3º exemplo

Solução: 

 =
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 =  .

 =  . . 

 

4º exemplo

et al.

Solução: 

= .
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EXERCÍCIOS 2.2 
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3º exemplo

4º exemplo

Solução: 

 

5º exemplo

Solução: 

6º exemplo

Solução: 

7º exemplo

Solução: 

SAIBA MAIS! 

PPoorrcceennttaaggeemm e ppoonnttooss ppeerrcceennttuuaaiiss são parâmetros diferentes. Como exemplo, suponha que a taxa de juros 

de uma operação financeira sofreu um aumento de 10% para 11%. Houve neste caso, um aumento de 1 ponto 

percentual e não de 1%. Pois, quem empresta R$ 100,00, por exemplo, deixará de pagar juros a R$ 10,00 para 

pagar juros a R$ 11,00, um aumento de: 

  10 % (e não 1%). 
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5º exemplo

Solução: 

6º exemplo

Solução: 

7º exemplo

Solução: 

SAIBA MAIS! 

PPoorrcceennttaaggeemm e ppoonnttooss ppeerrcceennttuuaaiiss são parâmetros diferentes. Como exemplo, suponha que a taxa de juros 

de uma operação financeira sofreu um aumento de 10% para 11%. Houve neste caso, um aumento de 1 ponto 

percentual e não de 1%. Pois, quem empresta R$ 100,00, por exemplo, deixará de pagar juros a R$ 10,00 para 

pagar juros a R$ 11,00, um aumento de: 

  10 % (e não 1%). 
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8º exemplo

Solução: 

.    

.     

.     

Solução: 

Uma solução: 
•
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•

•

A solução está errada! 

Solução correta: 
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EXERCÍCIOS 2.3 
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Texto para as questões 16, 17 e 18
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Texto para as questões 16, 17 e 18
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3
PROGRESSÕES 

E JUROS





PROGRESSÕES 
E JUROS
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b)(...-1, 10, -19, ...)
c) (5, 50, 500, ...)
d)(5, 10, 15, ...)
e)(5, 5, 5, 50, 5, 5, 5)

Solução: 

3.1.2. Construção de progressões aritméticas 

Para se construir uma P.A, é necessário e suficiente que tenhamos apenas duas 
informações: um termo qualquer da progressão e a sua razão. Para encontrar 
termos à esquerda de um elemento, subtraímos esse elemento pela razão, para 
encontrar termos à direita, somamos o elemento com a razão. Faz-se essa operação 
sucessivamente para construir a P.A. 

Exemplo: Construção de uma P.A com um termo 4 e razão 2. 

(..., 4 , ...)  4 - 2  = 2  (...2, 4,...)  2-2 = 0  (... 0, 2, 4, ...)  

 

(..., 4 , ...)  4 + 2  = 6  (...4, 6,...)  6+2 = 8  (... 4, 6, 8,...)

  

  

2º exemplo: Com um termo -7 e razão -3. 

 (...,-7 , ...)  -7 – (-3)  = -4 

(...-4, -7,...)  -4 -(-3) = -1 (... -1, -4, -7,...). 

 (..., -7 , ...)  -7 + (-3)  = -10  (...-7, -10, ...) 

-10+(-3) = -13 (... -7, -10 , -13,...).

 (...,-1, -4, -7, -10, -13,...). 

3º exemplo: Qual o número ausente na sequência, sabendo que é uma P.A? 

a) (12, 33,__) 

b) (__,-13, -10)

c) (12 ,___, 26)
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4º exemplo: A soma dos três primeiros termos de uma P.A é 27 e o quadrado 
do 3º termo é 121. Escreva a P.A 

Solução:  

5º exemplo: A soma dos cinco primeiros termos de uma P.A é 0 (zero) e a 
razão é 3. Escreva a P.A. 

Solução:  

   

6º exemplo: Quantos números pares há entre o número 13 e o 131? 

Solução: 

 

7º exemplo: Observe a sequência de figuras: 
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4º exemplo: A soma dos três primeiros termos de uma P.A é 27 e o quadrado 
do 3º termo é 121. Escreva a P.A 

Solução:  

5º exemplo: A soma dos cinco primeiros termos de uma P.A é 0 (zero) e a 
razão é 3. Escreva a P.A. 

Solução:  

   

6º exemplo: Quantos números pares há entre o número 13 e o 131? 

Solução: 

 

7º exemplo: Observe a sequência de figuras: 

a)Quantos losangos encontraremos na figura 23, mantido o mesmo padrão
de construção? 

Solução: 

b)Continuando a sequência encontraremos uma figura com 176 losangos?

Solução: 

 

8º exemplo (interpolação aritmética): Interpolar 10 meios aritméticos 
entre 13 e 68. 

Solução: 

9º exemplo: Numa fila de 55 alunos, apenas 19 são mulheres. Um professor 
resolveu organizar a fila de forma que a quantidade de homens entre as mulheres 
seja a mesma. Sabendo que a fila começa e termina com uma mulher. De que forma 
essa fila pode ser organizada? 

Solução: 
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EXERCÍCIOS 3.2 

1)Calcule a razão e o 10º termo da progressão aritmética (1, 3, 5, ...).

2)Calcule a razão e o 9º termo da progressão aritmética (-4, -8, -12, ...).

3)Calcule a razão e o 20º termo da progressão aritmética (2, 4, 6,...).

4)Calcule a razão e o 100º termo da progressão aritmética (-50, -49 , -48,...).

5)Calcule , para que a seqüência ( ) seja uma P.A.

6)Calcule , para que a sequência ( ) seja uma P.A. Descreva

a P.A. 

7)A soma dos três primeiros termos de uma P.A é 15 e o primeiro termo é -2.
Escreva a P.A. 

8)A soma dos cinco primeiros termos de uma P.A é 50 e o quarto termo é 24.
Escreva a P.A. 

9) Quantos números ímpares há entre o número 44 e o 178?

10) O décimo termo de uma P.A é -50 e o décimo sexto é 88, calcule a razão
dessa P.A. 

11) Um aluno escreveu números naturais conforme o quadro. Qual o elemento
que está na 10ª linha e na 7ª coluna desse quadro? 

12)A Copa do Mundo FIFA de 2014 foi a vigésima edição ocorrida no Brasil.
Esse torneio internacional de futebol masculino, ocorre a cada 4 anos e é organizado 
pela Federação Internacional de Futebol (FIFA). Em que ano ocorrerá a 30ª edição? 

13) Os jogos olímpicos são eventos realizados de quatro em quatro anos.
Sabendo que a 31ª edição desse evento ocorreu em 2016, em que ano ocorrerá a 
50ª edição? 
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14) Sejam as sequências (2, 4, 6, ...) e (3, 6, 9, ...) com 20 termos cada.
Quantos elementos em comum elas possuem? 

15) Insira:
a) 05 meios aritméticos entre 30 e 168.
b) 14 meios aritméticos entre -15 e 15.
c) 19 meios aritméticos entre 0 e 2000.
d) 04 termos aritméticos entre -90 e 90.

16) Um cultivo consorciado de mamão e banana, precisa ser plantado de forma
que, em uma fila, a quantidade de pés de bananeiras precisa ser a mesma entre 
cada pé de mamoeiro. Devido ao tamanho do terreno, é possível plantar ao todo 
125 pés desses dois cultivos, em cada fila. Um agricultor pretende utilizar 32 mudas 
de mamoeiro em cada fila e mudas de bananeiras à vontade. Se cada fila, deve 
começar e terminar com um pé de mamoeiro, de que forma uma fila pode ser 
plantada? 

17) Um agricultor pretender cercar um dos lados do seu terreno retangular
com 50 estacas de madeira igualmente espaçadas. Se o lado pretendido possui 147 
metros e é preciso ter uma estaca em cada canto do terreno, calcule: 

a) A distância entre as estacas.
b) A que distância dos cantos do terreno estará a 25ª estaca.

18) Numa estrada existem duas torres de transmissão de energia, uma no
quilômetro 100 e outra no quilômetro 228. Entre elas deverão ser colocados 7 
postes de forma que, postes consecutivos tenham a mesma distância, assim como 
a de um poste adjacente a torre. Em que marcos quilométricos deverão ser 
colocados esses postes? 

19)(ENEM) A tabela seguinte apresenta a média, em kg, de resíduos 
domiciliares produzidos anualmente por habitante, no período de 1995 a 2005. 

Se essa produção continuar aumentando, mantendo o mesmo padrão 
observado na tabela, a previsão de produção de resíduos domiciliares, por habitante 
no ano de 2020, em kg, será 
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a) 610
b) 640
c) 660
d) 700
e) 710

20)(ENEM) O gráfico, obtido a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente, 
mostra o crescimento do número de espécies da fauna brasileira ameaçadas de 
extinção. Se mantida, pelos próximos anos, a tendência de crescimento mostrado 
no gráfico, o número de espécies ameaçadas de extinção em 2011 será igual a: 

a) 465
b) 493
c) 498
d) 538
e) 699

21)(ENEM) As projeções para a produção de arroz no período de 2012 – 2021, 
em uma determinada região produtora, apontam para uma perspectiva de 
crescimento constante da produção anual. O quadro apresenta a quantidade de 
arroz, em toneladas, que será produzida nos primeiros anos desse período, de 
acordo com essa projeção. 

A quantidade total de arroz, em toneladas, que deverá ser produzida no período 
de 2012 a 2021 será de 

a) 497,25.   b) 500,85.  c) 502,87.  d) 558,75.  e) 563,25.

106

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



107

NOÇÕES ELEMENTARES



108

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



EXERCÍCIOS 3.3

1)Calcule a soma dos termos da P.A (-20, -15, ... , 95).

2)Calcule a soma dos termos da P.A (100, 90, ..., -100).

3)Calcule a soma dos 10 primeiros termos da P.A (7, 10, 13,...).

4)Calcule a soma dos 12 primeiros números ímpares positivos.

5)Quantos termos precisa ter a P.A (-5, ..., 50) para que a soma dos seus
termos seja igual a 225?

6)Um aluno ao somar, um a um, os 10 primeiros termos da P.A (5, 9, 13,...),
encontrou como resultado 197. Porém, percebeu que havia esquecido um número. 
Que número foi esse?

7)(UFV-MG) Numa caixa há 1000 bolinhas de gude. Retiram-se 15 bolinhas na 
primeira vez, 20 na segunda, 25 na terceira e assim sucessivamente na mesma 
razão. Após a décima quinta retirada, sobrarão na caixa:

a)250 bolinhas
b)200 bolinhas
c)300 bolinhas
d)500 bolinhas
e)750 bolinhas

8)(PUC - SP) Um pêndulo, oscilando, percorre sucessivamente 18 cm, 15 cm, 
12 cm, ... A soma dos percursos até o repouso é:

a) 45 cm   b) 63 cm    c) 90 cm    d) 126 cm

9)(ENEM) Um marceneiro deseja construir uma escada trapezoidal com 5 
degraus, de forma que o mais baixo e o mais alto tenham larguras respectivamente 
iguais a 60cm e a 30cm, conforme a figura abaixo.

Os degraus serão obtidos cortando-se uma peça 
linear de madeira cujo comprimento mínimo, em cm, 
dever ser:

a) 144 b) 180   c) 210   d) 225   e) 240

d t id l 5
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10)(ENEM) O número mensal de passagens de uma determinada empresa 
aérea aumentou no ano passado nas seguintes condições: em janeiro foram 
vendidas 33.000 passagens; em fevereiro, 34.500; em março, 36.000. Esse padrão 
de crescimento se mantém para os meses subsequentes. Quantas passagens foram 
vendidas por essa empresa em julho do ano passado?  

a) 38.000   b) 40.500   c) 41.000   d) 42.000   e) 48.000

11) Seguindo o mesmo padrão, quantos palitos são necessários para formar
10 triângulos? 

12) Pretende-se formar, usando palitos, uma sequência de quadrados
conforme a imagem a seguir. 

a)Quantos palitos são necessários para construir 10 quadrados?
b)Quantos quadrados é possível construir com 100 palitos?

13) Um teatro de apresentações possui 24 poltronas na primeira fila, 27 na
segunda, 30 na terceira e assim por diante, até a última fila que é a vigésima quinta. 
Calcule o número de poltronas desse teatro. 

14) Sobre uma mesa há 10 pilhas de moedas de 1 real. Dessas 10 pilhas, nove
delas têm todas as moedas com 10 gramas cada e apenas uma das pilhas, por 
defeito de fabricação, contém todas as moedas com 11 gramas cada. As moedas 
são visualmente idênticas. Dispondo de uma balança e fazendo uma única pesagem, 
como é possível determinar em qual das pilhas cada moeda tem 11 gramas?  

15)(ENEM) O trabalho em empresas de festas exige dos profissionais 
conhecimentos de diferentes áreas. Na semana passada, todos os funcionários de 
uma dessas empresas estavam envolvidos na tarefa de determinar a quantidade de 
estrelas que seriam utilizadas na confecção de um painel de Natal. Um dos 
funcionários apresentou um esboço das primeiras cinco linhas do painel, que terá, 
no total, 150 linhas.  

Após avaliar o esboço, cada um dos funcionários esboçou sua resposta: 
FUNCIONÁRIO I: aproximadamente 200 estrelas. 
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FUNCIONÁRIO II: aproximadamente 6 000 estrelas. 
FUNCIONÁRIO III: aproximadamente 12 000 estrelas. 
FUNCIONÁRIO IV: aproximadamente 22 500 estrelas. 
FUNCIONÁRIO V: aproximadamente 22 800 estrelas. 
Qual funcionário apresentou um resultado mais próximo da quantidade de 

estrelas necessária? 
a) I b) II   c) III    d) IV   e) V

16)15 pessoas participavam de uma reunião. Quantos apertos de mão
ocorreram, sabendo que nenhum participante cumprimentou o mesmo colega mais 
de uma vez e todos se cumprimentaram? 

17)Em um terreno triangular há uma planta na 1ª fila, duas plantas na 2ª fila,
três plantas na 3ª fila, e assim por diante. Com um total de 30 filas, quantas plantas 
há nesse terreno? 

18) Uma plantação em um terreno trapezoidal possui 48 fileiras de plantas.  A
1ª fila tem 4 plantas e a última fila tem 192 plantas. Sabendo que a quantidade de 
plantas de cada fila estão em P.A, calcule: 

a) Quantas plantas possui a 20ª fila.
b) Quantas plantas esse terreno possui ao todo.

19) Um agricultor para combater uma praga em sua lavoura, precisa pulverizar
a área, utilizando uma pesticida diluída em mesma quantidade de água, todos os 
dias, conforme as orientações técnicas: 

- 1º dia: 4 litros de pesticida;
- 2º dia: 3,6 litros de pesticida;
- 3º dia: 3,2 litros de pesticida;
- E assim sucessivamente (em progressão aritmética) até o 10º dia.

a) Quantos litros de pesticida ele deve aplicar no 10º dia.
b) Qual o total de pesticida que será utilizada nos 10 dias.

20)(FGV-RJ) Numa fazenda, o proprietário mandou plantar pés de café da 
seguinte forma: 100 pés na primeira semana, (100 + ) pés na segunda semana, 
(100 + 2 ) na terceira semana, e assim sucessivamente, aumentando  pés a cada 

semana. Após vinte semanas, mandou encerrar a tarefa, com um total de 3900 pés 
de café plantados. O total de pés de café plantados após a oitava semana foi de: 

a) 1840 b) 2670   c) 2820    d) 2460   e) 1980
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< 0  0 <  < 1.

• (200,100,50,...)

>0  0 <  < 1. 

• (-4,-12,-36,...)

< 0   > 1. 

• (..., 8, 8, 8, 8,...)

• (7, -14, 28, -56, ...)  

 

1º exemplo: Classifique somente as sequências que são progressões 
geométricas.  

a) (...,11,121,132,...)  ≠ . 

b) (...-1, -10, -100,...) 

c) (8, 88, 888,...)  ≠ . 

d) (-5, 35, -245,...)

e) (...,11, 11, 11, 11, ...) 

f) (6,18,54,...) 

g) (5,1, , ,...)  

2º exemplo: Determine o valor de  na P.G (2 , 36, 18 ). 

Solução: 

3º exemplo: Qual é o valor do último termo da sequência ( , 1, ___ , ___ ), 

sabendo que é uma progressão geométrica? 

Solução:  
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EXERCÍCIOS 3.4 

1)Classifique somente as sequências que representam uma P.G.
a) (-1, -2, -4, -6,...)

b) (...- , - , - ,...)

c) (1, , , ...) 

d) (4, 12, 36, ...)
e) (-2, -8, -32, ...)

f) ( , -1, 7, ...)

2)Complete os espaços em branco com um elemento pertencente a P.G.
a)(__, 3, 12) 
b)(11, 22,___) 
c)(-4, ___, -16) 

d)(-999, __, -999) 

e)(  ,__, 5) 

3)Construa uma P.G de 5 elementos em que:

a) = -1 e a razão  = 2.

b) = 18 e a razão  = -3.

c) = 64 e a razão  = 2.

d) = -500 e a razão  = 1.

4) Os números da progressão geométrica  são positivos.

Qual o valor de ? 

5) Elabore uma sequência que seja tanto uma P.A como também, uma P.G.
Qual a sua característica? 

6) Seja a progressão geométrica (1, 2, 4, 8,...) de  elementos e a progressão

aritmética (2, 4, 6, 8,...) de elementos. Quantos elementos há em comum nessas 

progressões, sabendo que ? 

7)Sendo e , o primeiro termo e a razão, respectivamente de uma P.G. Essa

é decrescente quando: 

a) > 0 e  > 1

b) > 0 e 0 <  < 1

c)  = 1

d)  < 0

e) < 0 e  > 1

8)Uma progressão geométrica de razão  é dita alternante, quando:

a)  > 1

b)  < 1

c)  = 1

d)  < 0

e)  = 0

114

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



115

NOÇÕES ELEMENTARES



3º exemplo: Determine o 3º termo de uma P.G cuja razão é -2 e seu 11º 
termo é 256. 

Solução: 

 

4º exemplo: Quantos termos possui a P.G (50, 10, ... )? 

Solução:  

 

5º exemplo (interpolação geométrica): Interpole cinco termos entre 7 e 
448, de forma que se obtenha uma P.G. 

Solução: 

EXERCÍCIOS 3.5 

1) Qual o 6º termo da P.G (3, 6, 12, ...)?

2) Qual o 10º termo da P.G ( , 1, 3, ...)? 

3) Qual o 5º termo da P.G (  , 1, ...)? 

4) Qual o 7º termo da P.G (-1, -4, -16,...)?

5)Indique os termos ausentes nas progressões geométricas a seguir.

a)(-1, ___, ___, -8)
b)(___, 270, ___, ___,10)
c) (___, ___, ___, 7,-7)

6) Calcule o número de termos de cada P.G:
a)(2, 4,..., 4096)

b)(-4, -2, ..., ) 

c) (4, 12 ,..., 8748)

7) Determine o 3º termo de uma P.G cuja razão é 3 e seu 6º termo é 972.

8) Determine o 2º termo de uma P.G cuja razão é  e seu 5º termo é 1. 

9) Interpole 9 termos entre 1 e 1024, de forma que se obtenha uma P.G.

10) Interpole 5 meios geométricos entre 7 e 28672.

11) Em uma P.G o . .  = 1, sabendo que o =2 calcule o .

12) (PUC – RJ) João tem três filhas. A filha mais velha tem oito anos a mais
que a do meio que por sua vez tem sete anos mais que a caçula. João observou que 
as idades delas formam uma progressão geométrica. Quais são as idades delas? 

13) O proprietário de um laranjal percebeu que a primeira fileira de sua
plantação, tinha um pé de laranja acometido por uma praga, na segunda fileira: 3 
pés de laranja, na terceira fileira: 9 pés de laranja acometidos pela mesma praga. 
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EXERCÍCIOS 3.5 

1) Qual o 6º termo da P.G (3, 6, 12, ...)?

2) Qual o 10º termo da P.G ( , 1, 3, ...)? 

3) Qual o 5º termo da P.G (  , 1, ...)? 

4) Qual o 7º termo da P.G (-1, -4, -16,...)?

5)Indique os termos ausentes nas progressões geométricas a seguir.

a)(-1, ___, ___, -8)
b)(___, 270, ___, ___,10)
c) (___, ___, ___, 7,-7)

6) Calcule o número de termos de cada P.G:
a)(2, 4,..., 4096)

b)(-4, -2, ..., ) 

c) (4, 12 ,..., 8748)

7) Determine o 3º termo de uma P.G cuja razão é 3 e seu 6º termo é 972.

8) Determine o 2º termo de uma P.G cuja razão é  e seu 5º termo é 1. 

9) Interpole 9 termos entre 1 e 1024, de forma que se obtenha uma P.G.

10) Interpole 5 meios geométricos entre 7 e 28672.

11) Em uma P.G o . .  = 1, sabendo que o =2 calcule o .

12) (PUC – RJ) João tem três filhas. A filha mais velha tem oito anos a mais
que a do meio que por sua vez tem sete anos mais que a caçula. João observou que 
as idades delas formam uma progressão geométrica. Quais são as idades delas? 

13) O proprietário de um laranjal percebeu que a primeira fileira de sua
plantação, tinha um pé de laranja acometido por uma praga, na segunda fileira: 3 
pés de laranja, na terceira fileira: 9 pés de laranja acometidos pela mesma praga. 
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Mantendo o mesmo padrão de crescimento, quantos pés de laranjas estarão 
acometidos pela praga na 6ª fileira?

14)(UNESP) O artigo "Uma estrada, muitas florestas" relata parte do trabalho 
de reflorestamento necessário após a construção do trecho sul do Rodoanel da 
cidade de São Paulo. O engenheiro agrônomo Maycon de Oliveira mostra uma das 
árvores, um fumo-bravo, que ele e sua equipe plantaram em novembro de 2009. 
Nesse tempo, a árvore cresceu – está com quase 2,5 metros –, floresceu, frutificou 
e lançou sementes que germinaram e formaram descendentes [...] perto da árvore 
principal. O fumo-bravo [...] é uma espécie de árvore pioneira, que cresce 
rapidamente, fazendo sombra para as espécies de árvores de crescimento mais 
lento, mas de vida mais longa.

(Pesquisa FAPESP, janeiro de 2012. Adaptado.)

Considerando que a referida árvore foi plantada em 
1.º de novembro de 2009 com uma altura de 1 dm e que
em 31 de outubro de 2011 sua altura era de 2,5 m e
admitindo ainda que suas alturas, ao final de cada ano de
plantio, nesta fase de crescimento, formem uma progressão
geométrica, a razão deste crescimento, no período de dois
anos, foi de

a) 0,5
b) 5.
c) 5
d) 5.
e) 50

15)(CESPE-UNB) Como parte de um programa de reflorestamento, foi realizado 
um estudo durante o qual foram plantados três tipos de árvores, A, B e C, em três 
locais diferentes de uma região na qual não havia nenhuma dessas espécies. 
Inicialmente, foram plantadas 1.000 unidades de cada tipo de árvore e observou-
se que a quantidade de unidades de cada espécie aumentava da seguinte forma:

• O tipo A triplicava a cada 4 anos;
• O tipo B duplicava a cada 3 anos;
• O tipo C aumentava em 2.000 unidades anualmente.
Com base nessas informações, as quantidades de árvores dos três tipos

aumentam periodicamente, sempre em progressão geométrica.
(  ) Certo 
(  ) Errado

Espécie da árvore fumo-bravo
(w3.ufsm.br/herbarioflorestal)
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EXERCÍCIOS 3.6 

1)Calcule a soma dos 9 primeiros termos da PG (3, 6, 12, ...).

2)Calcule a soma dos 5 primeiros termos da PG (-11, -33, -99, ...).

3)Calcule a soma dos 30 primeiros termos da PG (-30, 30, -30, ...).

4)Calcule o valor de  na equação  = 7812.

5)Sabendo que a soma dos 7 primeiros termos de uma P.G é 635 e que sua
razão é 2. Qual o valor do seu 3º termo?

6)Considere a seguinte PG: (1, –1, 1, –1, ...).
a)Qual a soma dos 1000 primeiros termos?
b)Qual a soma dos 897 primeiros termos?

c) Qual a soma dos  primeiros termos?

7) Um aluno escreveu a soma de potências de base 2 e percebeu um padrão:

É verdade que  ?Justifique. 

8)Qual o valor de S = ? 

9)(FURG-RS) O dono de uma loja precisa, com urgência, de vendedores para 
trabalhar de segunda a sábado nas duas últimas semanas que antecedem o Natal. 
Apareceram três candidatos. Ele oferece R$ 1,00 pelo primeiro dia de trabalho e, 
para os dias seguintes, o dobro do que eles recebem no dia anterior. Dois candidatos 
consideram humilhante a proposta e recusam-na. O candidato que conhece 
Matemática aceita a proposta. Então, ele receberá, pelos doze dias de trabalho, a 
importância de: 

a)R$ 240,00
b)R$ 4.095,00
c) R$ 3.400,00
d) R$ 5.095,00
e) R$ 1.095,00
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EXERCÍCIOS 3.6 

1)Calcule a soma dos 9 primeiros termos da PG (3, 6, 12, ...).

2)Calcule a soma dos 5 primeiros termos da PG (-11, -33, -99, ...).

3)Calcule a soma dos 30 primeiros termos da PG (-30, 30, -30, ...).

4)Calcule o valor de  na equação  = 7812.

5)Sabendo que a soma dos 7 primeiros termos de uma P.G é 635 e que sua
razão é 2. Qual o valor do seu 3º termo?

6)Considere a seguinte PG: (1, –1, 1, –1, ...).
a)Qual a soma dos 1000 primeiros termos?
b)Qual a soma dos 897 primeiros termos?

c) Qual a soma dos  primeiros termos?

7) Um aluno escreveu a soma de potências de base 2 e percebeu um padrão:

É verdade que  ?Justifique. 

8)Qual o valor de S = ? 

9)(FURG-RS) O dono de uma loja precisa, com urgência, de vendedores para 
trabalhar de segunda a sábado nas duas últimas semanas que antecedem o Natal. 
Apareceram três candidatos. Ele oferece R$ 1,00 pelo primeiro dia de trabalho e, 
para os dias seguintes, o dobro do que eles recebem no dia anterior. Dois candidatos 
consideram humilhante a proposta e recusam-na. O candidato que conhece 
Matemática aceita a proposta. Então, ele receberá, pelos doze dias de trabalho, a 
importância de: 

a)R$ 240,00
b)R$ 4.095,00
c) R$ 3.400,00
d) R$ 5.095,00
e) R$ 1.095,00

10)(UPE)No primeiro dia de um experimento laboratorial, exatamente uma 
gota de uma dada substancia e acrescentada a um balão de ensaio inicialmente 
vazio. Nos dias seguintes, a cada dia e acrescentada exatamente uma gota a mais 
que o dobro do numero de gotas do dia anterior (por exemplo, no 2º dia, serão 
adicionadas 3 gotas). Ao final do 10º dia, terão sido acrescentadas, ao todo, 
exatamente 

a) 1043 gotas.
b) 2086 gotas.
c) 1023 gotas.
d) 2046 gotas.
e) 2036 gotas.

11)Em um experimento de adubação nitrogenada para verificar o
desenvolvimento de uma cultura, deve-se aplicar doses diferentes de nitrogênio em 
cada canteiro. Nesse  experimento, há disponível 360 de nitrogênio a serem 
distribuídos em nove canteiros. Calcule a dose que deve ser aplicada em cada 
canteiro, se: 

a) As doses dos canteiros devem estar em P.A e o primeiro canteiro deve
receber dose nula de nitrogênio. 

b) O primeiro canteiro deve ter dose de 105 de nitrogênio, e as
demais doses, dos demais canteiros, devem estar em P.G de razão 2. 

12)(PUC-SP) Os termos da soma S = 4 + 8 + 16 + ... + 2048 estão em 
progressão geométrica. Assinale o valor de S. 

a)4092
b)4100
c) 8192
d)65536
e)196883

13)(ITA) Seja ( , , …) uma progressão geométrica (PG) infinita de razão

, com , e soma igual a . A soma dos 3 primeiros termos dessa

progressão geométrica é: 
a)8/27
b)20/27
c) 26/27
d)30/27
e)38/27
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EXERCÍCIOS 3.7 

1)Qual o limite da soma dos termos da P.G (200, 100, 50,...)

2)Calcule o limite das somas a seguir:

a) +  + + ...

b) +  + + ...

c) + + + ...

d)  + +  + ...

3)Calcule o valor de  na equação  +  +  + ...= 40.

4)Calcule o valor de  na equação . = 128.

5)(UFJF-MG) Uma bola de borracha cai de uma altura de 30m. Após o choque 

com o solo, a bola sobe a uma altura igual a  da altura anterior. Se deixarmos a 

bola subir e descer sem interrupção, qual será a distância total percorrida por ela? 

6) É possível com o uso de limite da soma de uma P.G encontrar frações
geratrizes de números com dízimas periódicas. 

Por exemplo, a fração correspondente ao decimal 0,555... é o mesmo que: 

... uma P.G infinita de razão  = (-1 <  < 1). Calculando essa 

soma, temos:   =  = (a fração geratriz).

Usando o mesmo princípio calcule a fração geratriz de 0,222... e de 3,111...

7)Qual o valor de ?

8)O pagamento de uma dívida de R$ 1100,00 foi acertada em parcelas. A 1ª
parcela será de R$ 500,00, e as demais sempre a metade da parcela anterior, ou 
seja, a segunda de R$ 250,00, a terceira de R$ 125,00, assim sucessivamente. Em 
que número de parcela ocorrerá a quitação da dívida? 
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3.3. Juros 

Nesta seção, iniciaremos os estudos sobre matemática financeira básica, 
abordando duas modalidades de juros baseadas em progressões aritméticas e 
geométricas. São eles, respectivamente: os juros simples e os juros compostos. 
Antes, precisamos de algumas definições. 

Quando uma pessoa empresta um valor monetário a outra pessoa ou faz uma 
aplicação em uma instituição financeira, durante um certo tempo, este valor 
monetário é chamado de capital(c).  

O aluguel do dinheiro que o tomador (quem pediu o empréstimo) paga a quem 
emprestou ou o rendimento do valor monetário aplicado em instituição financeira é 
denominado de juros (j). 

A taxa de juros (i) é o percentual cobrado pelo capital emprestado ou 
aplicado, numa certa unidade de tempo. Pode ser ao dia (a.d), ao mês (a.m), ao 
semestre (a.s), ao ano (a.a), etc. 

O montante (M) é a soma do capital emprestado ou aplicado com os juros do 
período. 

3.3.1. Juros simples 

Juros simples é o juros cobrado sobre o capital, porém ao final de cada 
período, este não é incorporado ao capital, ou seja, o juros simples é um valor fixo 
cobrado ao final cada período.  

Por exemplo, uma pessoa empresta R$ 100,00 a outra, com juros simples de 
10% a.m (ao mês). Então, os juros serão de: 

100.10% = 100.    = 10   R$ 10,00 a cada mês. 

A tabela a seguir nos fornece o valor a ser pago pelo tomador a cada mês, 
iniciando no 1º mês após a data do empréstimo. 

Mês 1º 2º 3º 4º 5º 

Valor (R$) 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 

Observamos que a sequência da tabela é uma progressão aritmética de razão 
R$ 10,00. E não é por acaso, em todas as operações financeiras envolvendo juros 
simples, os valores adicionados ao capital (1º termo), terão sempre um mesmo 
valor (razão), que nesse caso, é dado pelo produto do capital pela taxa acordada. 

Assim, utilizando a fórmula do termo geral de uma P.A, temos 

Como a razão  é dada por , temos: . 
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3º exemplo: Eduardo emprestou para o Renato uma quantia de R$ 300,00 a 
juros simples. No final dos 3 meses, conforme o combinado, Renato pagou o 
montante de R$ 570,00 quitando o empréstimo. Qual a taxa de juros do 
empréstimo? 

Solução: 

  

4º exemplo: Um capital de R$ 800,00 foi aplicado a juros simples de 12% a.a 
por um determinado período, rendendo no final um montante de R$ 864,00. Qual 
o período da aplicação?

Solução: 

  

5º exemplo: (ESPM-SP) Um capital aplicado a juros simples de 5% a.m, 
triplica o seu valor em: 

a) 2 anos e meio
b) 2 anos e 8 meses
c) 3 anos
d) 3 anos e 4 meses
e) 4 anos

Solução: 
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EXERCÍCIOS 3.8 

1) Um capital de R$ 1.000,00 foi aplicado durante 5 meses à uma taxa de juros
simples de 2% a.m . Calcule os juros e o montante recebido. 

2) Um capital de R$ 15.000,00 foi aplicado durante 30 meses, a uma taxa de
juros simples de 8% a.a. Qual o montante recebido? 

3) Uma empresa tomou um empréstimo junto a um banco de R$ 30.000,00, a
uma taxa de juros simples de 0,3% a.m para pagamento em 25 dias. Qual o 
montante a ser pago? 

4)Um cliente financiou a compra de um imóvel no valor de R$ 700.000,00 a
uma taxa de juros simples mensal de 0,2% a ser pago no final de 4 anos. Qual o 
valor final do imóvel?  

5)Quanto tempo é necessário para que um capital de R$ 950,00 aplicado a
uma taxa de 144% a.a, renda de juros R$ 912,00? 

6)(UF–PI) Uma quantia foi aplicada a juros simples de 6% ao mês, durante 5 
meses e, em seguida, o montante foi aplicado durante mais 5 meses, a juros 
simples de 4% ao mês. No final dos 10 meses, o novo montante foi de R$ 234,00. 
Qual o valor da quantia aplicada inicialmente?  

7)(CESPE-UNB) No regime de juros simples, determinado capital investido 
durante 2,5 meses produziu o montante de R$ 12.000,00. O mesmo capital, 
investido durante 5 meses, no mesmo regime de juros, produziu o montante de R$ 
14.000,00. Nesse caso, é correto afirmar que esse capital é 

a)inferior a R$ 9.400,00.
b)superior a R$ 9.400,00 e inferior a R$ 9.800,00.
c) superior a R$ 9.800,00 e inferior a R$ 10.200,00.
d)superior a R$ 10.200,00 e inferior a R$ 10.600,00.
e)superior a R$ 10.600,00.

8)(ENEM) Uma pessoa aplicou certa quantia em ações. No primeiro mês, ela 
perdeu 30% do total do investimento e, no segundo mês, recuperou 20% do que 
havia perdido. Depois desses dois meses, resolveu tirar o montante de R$ 3 800,00 
gerado pela aplicação. 

a)R$ 4.222,22.
b)R$ 4.523,80.
c) R$ 5.000,00.
d)R$ 13.300,00.
e)R$ 17.100,00.
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Veja no gráfico ao lado os dois de sistemas de 
juros: simples e composto. Somente no primeiro 
período o montante é igual, em todos os demais, o 
montante dos juros compostos (em P.G) é superior 
ao montante dos juros simples (em P.A). 

Em termos de funções (que veremos nas 
unidades seguintes), os juros compostos 
representam uma função exponencial e os juros 
simples, uma função afim. 

Taxas equivalentes: A taxa equivalente ao mês no juro composto não é igual 
a taxa ao ano dividido por 12, como acontece no juros simples. Como também, a 
taxa ao dia não é a mesma taxa ao mês dividido por 30, e assim por diante. Isso 
porque, no juro composto, os juros são incorporados ao capital, não havendo 
proporção entre as taxas.  

Exemplo: Qual a taxa equivalente ao ano de uma taxa ao mês de 2%, para 
que gere, no juro composto, o mesmo montante sobre o mesmo capital? 

Solução:  

De uma forma geral, para obtermos taxas equivalentes no juro composto, 

usamos conforme elucidado no exemplo anterior, a igualdade: ..

2º exemplo: Uma pessoa empresta R$ 300,00 a outra, a juros compostos de 
20% a.m para um prazo de 3 meses. Qual o montante a ser pago no final do 
período? 

Solução: 

3º exemplo: A poupança rende em média 0,5% a.m. Quanto um poupador 
terá de saldo daqui a 5 anos, se fizer hoje um único depósito R$ 100,00? 

Solução: 
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4º exemplo: (UNESP-SP) Um capital de R$ 1.000,00 é aplicado durante 4 
meses. 

a) Encontre o rendimento da aplicação, no período, considerando a taxa de
juros simples de 10% ao mês. 

Solução:    

b) Determine o rendimento da aplicação, no período, considerando a taxa de
juros compostos de 10% ao mês. 

Solução: 

5º exemplo: Um determinado capital foi investido a uma taxa de 9% a.m no 
sistema de juro composto, gerando, ao final de 5 meses, um montante de R$ 
507,74. Qual o capital investido? 

Solução:  

6º exemplo: Qual deve ser a taxa de juros (compostos) de uma aplicação para 

que um capital de R$ 18.000,00 renda R$ 28.818,58 em 5 meses? Use:  . 

Solução:  

7º exemplo: (FGV/2012) Um capital de R$10.000,00, aplicado a juro 
composto de 1,5% ao mês, será resgatado ao final de 1 ano e 8 meses no montante, 
em reais, aproximadamente igual a: Dado:  

a) (   )11.605,00
b) (   )12.986,00
c) (   )13.456,00
d) (   )13.895,00
e) (   )14.216,00

Solução:  

 10000. 

 10000.  

 10000.  10000. 1,3456  13.456,00   
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EXERCÍCIOS 3.9 

1)A taxa de juros compostos de uma operação financeira é de 12% ao ano.
Qual a taxa dessa operação ao mês, 1%? Justifique. 

2)Um capital de R$ 130.000,00 foi aplicado durante 10 meses, a uma taxa de
juros compostos de 0,1% a.m. Qual o montante recebido? 

3)Um banco empresta dinheiro a juro composto de 6,5% a.m. Uma pessoa
efetua um empréstimo de R$ 7.700,00 para pagar em parcela única 11 meses após 
o empréstimo. Calcule o montante a ser pago.

4)Um determinado capital foi investido a uma taxa de 40% a.m no sistema de
juro composto, gerando, ao final de 4 meses, um montante de R$ 2804,37. Qual o 
capital investido? 

5)Qual o rendimento no primeiro ano, de um investimento de R$ 10.000,00
aplicados em um fundo cuja taxa é de 0,7% a.m? Qual a taxa equivalente desse 
investimento ao ano? 

6)(UNIT) Um capital de R$ 20.000,00 foi aplicado a juros simples, à taxa 
mensal de 3,125%, e ao final de 4 meses foi sacado o montante produzido. Esse 
montante foi então aplicado a juros compostos por um período de 2 anos, obtendo-
se ao final desse período o montante de R$ 32.400,00.A taxa anual da segunda 
aplicação foi de: 

a)30%   b) 27,5%  c) 25%  d) 22,5%   e)20%

7)(UNIT) Em 01 de abril de 2003, Janete abriu uma caderneta de poupança 
com a quantia de R$ 800,00. Nos dois meses subsequentes as taxas de rendimento 
da poupança foram de 1,5% e 1,4%. Se nesse período ela não fez qualquer retirada, 
o seu saldo no dia 01 de junho de 2003 era:

a)R$ 823,36. b)R$ 827,48  c)R$ 832,34 d)R$ 834,26.  e) R$ 836,16

8)(ENEM) João deseja comprar um carro cujo preço à vista, com todos os 
descontos possíveis, é de R$ 21.000,00, e esse valor não será reajustado nos 
próximos meses. Ele tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma taxa de 
juros compostos de 2% ao mês, e escolhe deixar todo o seu dinheiro aplicado até 
que o montante atinja o valor do carro. Para ter o carro, João deverá esperar:  

a) dois meses, e terá a quantia exata.
b) três meses, e terá a quantia exata.
c) três meses, e ainda sobrarão, aproximadamente, R$ 225.
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d) quatro meses, e terá a quantia exata.
e) quatro meses, e ainda sobrarão, aproximadamente, R$ 430.

9)Uma máquina agrícola custa R$ 120.000,00 hoje, e a cada ano se desvaloriza
5%. Qual o seu valor daqui a 10 anos? 

10)(ENEM) Paulo emprestou R$ 5.000,00 a um amigo, a uma taxa de juros 
simples de 3% ao mês. Considere x o número de meses do empréstimo e M(x) o 
montante a ser devolvido para Paulo no final de x meses. 

Nessas condições, a representação gráfica correta para M(x) é 

11)A desvalorização de um bem móvel é % ao ano.  Qual o seu o valor  daqui

a  anos, se hoje custa um valor ? 

12)João comprou R$ 10.000,00 em insumos para sua fazenda. A compra foi à
vista no cartão de crédito que cobra juros de 10% a.m. Se ele pretende sempre 
pagar 30% do valor da fatura todo mês, responda: 

a) Em quanto tempo a dívida estará abaixo de R$ 1000,00?
b) Os valores das faturas mensais estarão em P.A ou P.G?
c) Qual a razão da sequência formada pelos valores das faturas mensais?

13)Um empresário deseja comprar uma mercadoria que custa R$ 1000,00 à
vista. Ele pode utilizar o  cheque especial do banco que cobra 8% a.m de juros 
imediatos, ou o cartão de crédito que cobra 10% de juros, após 30 dias da compra. 

Qual das duas modalidades de crédito, cheque especial ou cartão de crédito ele 
deve usar, se a pretensão é quitar a dívida em 6 meses, pelo menor valor? 

14)Um fazendeiro pretende adquirir uma máquina agrícola que custa R$
100.000,00. Para isso, irá fazer aplicações em um fundo de investimento que rende 
2% a.m. Em quanto tempo ele terá o montante suficiente para aquisição da 
máquina, se: 

a) Investir R$ 90.000,00 uma única vez?
b) Investir R$ 10.000,00 todos os meses?

15)Uma empresa reajusta os salários dos seus empregados de acordo com as
taxas de inflação. Se em três anos consecutivos, a taxa de inflação foi de 10% a.a., 
qual o percentual de aumento salarial dos seus empregados, nesse período? 
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4. ESTATÍSTICA BÁSICA

A Estatística é a área da Matemática que estuda dados numéricos sobre 
fenômenos naturais, econômicos, sociais, entre outros. Indispensável em muitas 
ciências, ela possui métodos de análise de dados (determinísticos ou aleatórios), 
gráficos e outras ferramentas que auxiliam não só na análise e interpretação das 
informações, como também na percepção de tendências e probabilidades de ocorrer 
eventos, contribuindo assim para a tomada de decisões em diversas situações.  

Como exemplo de sua importância e aplicação também nas ciências agrárias, 
temos a regressão linear, quadrática, exponencial e logarítmica, que veremos nas 
unidades sobre essas funções adiantes, além das medidas de tendência central e 
medidas de dispersão, que estão nessa unidade. 

4.1. Conceitos iniciais 

População: É o conjunto de dados de todas as medidas relativas ao estudo. 
Exemplo: Pretende-se saber se alguma empresa de uma região possui algum 

tipo de acessibilidade. O conjunto de todas as informações inerentes a esse estudo, 
é denominado de população. 

Amostra: É um subconjunto (uma parte) da população usada para obter 
informações. 

Exemplo: Suponha que uma pesquisa pretenda descobrir a porcentagem de 
pessoas de uma determinada região que consome bebida alcóolica. Diante da 
impossibilidade de entrevistar todas as pessoas dessa região (população), faz-se 
então, a entrevista e análise apenas de uma parte (de uma amostra). 

Censo: É o exame completo de toda população. Na prática, esse exame muitas 
vezes não acontece. Utilizam-se amostras bem maiores para conclusões mais 
confiáveis. 

Exemplo: Suponha que uma pesquisa pretenda descobrir as intensões de voto 
para um candidato A ou B, em um pleito eleitoral. O censo, nesse caso, é inviável 
restando ao pesquisador a análise apenas de uma amostra da população. Quanto 
maior essa amostra maior será o nível de confiança da pesquisa. 

Tabela:  É um quadro que resume um conjunto de observações. Uma tabela 
compõe-se normalmente de: título, cabeçalho, corpo e fonte. 
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Por exemplo: Na avaliação de uma turma, cinco alunos tiraram nota 9, três 
alunos nota 5 e doze alunos nota 4. Qual a nota média da turma? 

Solução: . 

4.2.3. Moda ( ) 

É o valor que ocorre com maior frequência (mais vezes) num conjunto de 
dados.  

Exemplo: Temos na tabela abaixo a idade (em anos) de 9 alunos de uma 
turma: 

15 23 17 21 20 
17 22 16 14 50 

Denominamos o conjunto de dados desse exemplo de unimodal, pois 
apresenta apenas um valor que ocorre mais vezes, isto é, uma moda. 

Nos conjuntos em que há dois valores que ocorrem com maior frequência (duas 
modas), denominamos de bimodal. Quando há três valores que ocorrem com maior 
frequência (três modas), denominamos de trimodal. E nos casos em que há quatro 
ou mais modas, denominamos de conjunto multimodal. É possível ainda que em 
um conjunto de dados não haja valores com maior frequência. Nesse caso, 
denominamos de conjunto amodal.  

4.2.4. Mediana ( ) 

É o valor que ocupa a posição central em um conjunto de dados ordenados. 
Quando o número de dados for par, a mediana é a média aritmética dos valores 
centrais, quando o número de dados for ímpar, a mediana é exatamente o número 
central (que está no centro dos dados ordenados). 

Exemplo: Colocando as idades dos alunos do exemplo anterior, em ordem 
crescente, temos: 14, 15, 16, 17, 17, 20, 21, 22, 23, 50. 

= 

2º exemplo: A seguir estão os indicadores dos preços CEPEA/ESALQ da saca 
de 60kg de café, em São Paulo. Qual a mediana dos preços? 
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• Para o canteiro B,

 

 

Assim como acontece com o desvio o médio, quanto mais próximo de zero for 
o desvio padrão, mais regular serão os dados.

2º exemplo: A seguir estão os preços médios mensais do sorgo granífero em 
1998, no estado de São Paulo.  

Fonte: (TSUNECHIRO e MARTINS, 2003) 

Calcule o desvio padrão desses valores. 
Solução: 

 

 

Ano\Preço jan fev mar abr maio 

1998 6,30 5,74 5,36 5,25 5,74 
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4.4. Cálculo de medidas de tendência central e dispersão 
usando planilha eletrônica 

Como demonstração iremos utilizar o Microsoft Excel 2013. Em uma planilha 
em branco qualquer digite os valores da tabela. Como exemplo, vamos utilizar os 
dados do exemplo anterior. 

Na célula escolhida digite “=média” e selecione os dados: 

O resultado da média será apresentado, após o ENTER. 
Para o cálculo da mediana. Digite na célula escolhida “=MED” e em seguida, 

selecione os dados. 

O resultado da mediana será apresentado, após o ENTER. 
Da mesma forma, digite “=MODO.ÚNICO” na célula escolhida e em seguida 

selecione os dados. Após o ENTER, o software mostrará o valor da moda. 
Para calcular o desvio médio, Digite na célula pretendida “=DESV.MÉDIO” e 

selecione o intervalo. Após o ENTER, o software mostrará o valor do desvio médio. 
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Quanto a variância, digite “=VARPA”, selecione os dados e tecle ENTER. 

Para o desvio padrão, digite: “=DESVPAD.P”, selecione o intervalo e tecle 
ENTER. 

Os resultados serão esses na planilha: 

4.5. Cálculo de média aritmética, desvio padrão e 
variância usando calculadora científica

1º - Inicialmente, zere a memória e as configurações da calculadora tecle: 

2º - Tecle: corresponde a estatística).

3º - Digite os números usando ponto no lugar de vírgula, exemplo do primeiro 

número (6,3) e tecle em M+.

Aparecerá n = 1 na tela;

4º- Quando digitar o segundo número e teclar em M+ aparecerá n = 2 na tela 

e assim sucessivamente. Continua o processo até o último número.

5º - Ao término da inclusão dos números (após o M+ do último número), tecle: 

aparecerá as opções da figura 4.5.1;

6º - Para calcular a média aritmética, tecle: (e o visor mostrará a 

média: 5,678 – figura 4.5.2);

8º - Para voltar as opções, tecle  e a calculadora voltará para a tela 

da figura 4.5.1;

9º - Tecle para o desvio padrão e a calculadora mostrará o

valor que está na figura 4.5.3.

Para calcular a variância, tecle (para elevar ao quadrado).
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EXERCÍCIOS 4.1 

1)Calcule a média, a moda, a mediana e os desvios (médio, variância e padrão)
dos seguintes valores: 

a)  

b) 

c)

d) 

2) (ENEM)Na tabela, são apresentados dados da cotação mensal do ovo extra
branco vendido no atacado, em Brasília, em reais, por caixa de 30 dúzias de ovos, 
em alguns meses dos anos 2007 e 2008. 

De acordo com esses dados, o valor da mediana das cotações mensais do ovo 
extra branco nesse período era igual a 

a) R$ 73,10.
b) R$ 81,50.
c) R$ 82,00.
d) R$ 83,00.
e) R$ 85,30.

3)A Tabela a seguir apresenta os preços médios anuais da soja, em valores
nominais, segundo indicador Cepea/Esalq (base Paranaguá-PR) e a respectiva 
variação anual e acumulada de preços, de 2007 a parcial de 2018 (até 22 de maio). 

Calcule a média, a moda, a mediana e os desvios (médio, variância e padrão) 
dos preços da saca da soja no período entre 2007 e 2018. 

58 62 83 55 61 80 58 70 71 77 

5 3 -2 1 0 -3 2 1 5 

100 150 320 380 120 100 150 130 100 350 

50,5 30,2 49,5 35,7 45,4 33,4 49,4 45,4 35,7 30,2 49,4 49,5 

Mês Cotação Ano 

Outubro R$ 83,00 2007 

Novembro R$ 73,10 2007 

Dezembro R$ 81,60 2007 

Janeiro R$ 82,00 2008 

Fevereiro R$ 85,30 2008 

Março R$ 84,00 2008 

Abril R$ 84,60 2008 
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Fonte: (FORMICONI, 2018) 

4)(ENEM) Uma equipe de especialistas do centro meteorológico de uma cidade 
mediu a temperatura do ambiente, sempre no mesmo horário, durante 15 dias 
intercalados, a partir do primeiro dia de um mês. Esse tipo de procedimento é 
frequente, uma vez que os dados coletados servem de referência para estudos e 
verificação de tendências climáticas ao longo dos meses e anos. As medições 
ocorridas nesse período estão indicadas no quadro: 

Em relação à temperatura, os valores da média, mediana e moda são, 
respectivamente, iguais a 

a) 17°C, 17°C e 13,5°C.
b) 17°C, 18°C e 13,5°C.
c) 17°C, 13,5°C e 18°C.
d) 17°C, 18°C e 21,5°C.
e) 17°C, 13,5°C e 21,5°C.
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5)(FGV) A tabela abaixo representa a distribuição de frequência dos salários de 
um grupo de 50 empregados de uma empresa, em certo mês. O salário médio 
desses empregados, nesse mês, foi de: 

a)R$ 2 637,00
b)R$ 2 520,00

c) R$ 2 500,00

d)R$ 2 420,00
e)R$ 2 400,00

6)(FGV) Sejam os números 7, 8, 3, 5, 9 e 5 seis números de uma lista de nove 
números inteiros. O maior valor possível para a mediana dos nove números da lista 
é 

a) 5
b) 6
c) 7
d) 8
e) 9

7)Um projeto de pesquisa sobre agricultura familiar, revelou uma amostra de
30 agricultores de uma região e as respectivas quantidade de filhos: 

Nº de 
agricultores 

2 5 1 2 8 10 2 

Quantidade 
de filhos 

7 5 8 4 3 2 1 

Calcule a média, a moda, a mediana e os desvios médio e padrão da quantidade 
de filhos dessa amostra. 

8)Ao calcular o salário médio bruto de seus 19 funcionários, um empresário
não sabia da existência de um funcionário novato, e erroneamente calculou a média 
de R$ 1400,00. Se o salário médio correto dos 20 funcionários é R$ 1450,00, qual 
é o valor do salário do funcionário novato?  

9)Comparando dois conjuntos de dados, aquele que apresenta maior
homogeneidade nas informações, é o conjunto que obrigatoriamente: 

a)Apresenta  média aritmética maior;
b)Apresenta  média aritmética menor;
c) Apresenta desvio padrão menor;
d)Apresenta desvio médio maior;
e)Apresenta variância maior.
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4.6. Análise de gráficos

Os gráficos servem para transmitir as informações de forma clara e objetiva de 
certa pesquisa ou de dados estatísticos. Normalmente essas informações estão 
relacionadas a fenômenos da nossa sociedade ou situações do nosso dia a dia. Os 
principais elementos de um gráfico são:

• Título: geralmente é uma frase curta e chamativa, com o objetivo de chamar
a atenção do leitor.

• Subtítulo ou texto explicativo ou legenda: indispensável para a
compreensão do gráfico, aborda o conteúdo ou assunto, quais as unidades de 
medida adotadas, quando e aonde foi feita a pesquisa.

• Fonte: identifica o órgão ou instituição que fez a pesquisa de dados. A fonte
valida a pesquisa e permite que o leitor confie nas informações.

Os tipos gráficos mais utilizados estão nos exemplos a seguir.

1º exemplo (gráfico de colunas): (ENEM) Em um estudo feito pelo Instituto 
Florestal, foi possível acompanhar a evolução de ecossistemas paulistas desde 
1962. Desse estudo publicou-se o Inventário Florestal de São Paulo, que mostrou 
resultados de décadas de transformações da Mata Atlântica. 

Examinando o gráfico da área de vegetação natural remanescente (em mil 
km²) pode-se inferir que

a) a Mata Atlântica teve sua área devastada em 50% entre 1963 e 1973.

b) a vegetação natural da Mata Atlântica aumentou antes da década de 60,
mas reduziu nas décadas posteriores.
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c) a devastação da Mata Atlântica remanescente vem sendo contida desde a
década de 60.

d) em 2000-2001, a área de Mata Atlântica preservada em relação ao período
de 1990-1992 foi de 34,6%.

e)a área preservada da Mata Atlântica nos anos 2000 e 2001 é maior do que a
registrada no período de 1990-1992.

2º exemplo (gráfico de barras): (ENEM) Em sete de abril de 2004, um jornal 
publicou o ranking de desmatamento, conforme o gráfico, da chamada Amazônia 
Legal, integrada por nove estados. Considerando-se que até 2009 o desmatamento 
cresceu 10,5% em relação aos dados de 2004, o desmatamento médio por estado 
em 2009 está entre:

a)100km² e 900km²
b)1000km² e 2700km²
c) 2800km² e 3200 km²
d)3300km² e 4000km²
e)4100km² e 5800km²

Solução:

3º exemplo (gráfico de linhas): (ENEM) Dados da Associação Nacional de 
Empresas de Transportes Urbanos (ANTU) mostram que o número de passageiros 
transportados mensalmente nas principais regiões metropolitanas do país vem 
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caindo sistematicamente. Eram 476,7 milhões de passageiros em 1995, e esse 
número caiu para 321,9 milhões em abril de 2001. Nesse período, o tamanho da 
frota de veículos mudou pouco, tendo no final de 2008 praticamente o mesmo 
tamanho que tinha em 2001. O gráfico a seguir mostra um índice de produtividade 
utilizado pelas empresas do setor, que é a razão entre o total de passageiros 
transportados por dia e o tamanho da frota de veículos.  

Supondo que as frotas totais de veículos naquelas regiões metropolitanas em 
abril de 2001 e em outubro de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do gráfico 
permitem inferir que o total de passageiros transportados no mês de outubro de 
2008 foi aproximadamente igual a

a) 355 milhões
b) 400 milhões
c) 426 milhões
d) 441 milhões
e) 477 milhões

Solução:

4º exemplo (gráfico de áreas): (ENEM) A racionalização do uso da 
eletricidade faz parte dos programas oficiais do governo brasileiro desde 1980. No 
entanto, houve um período crítico, conhecido como “apagão”, que exigiu mudanças 
de hábitos da população brasileira e resultou na maior, mais rápida e significativa 
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economia de energia. De acordo com o gráfico, conclui-se que o “apagão” ocorreu 
no biênio 

a) 1998-1999.
b) 1999-2000.
c) 2000-2001.
d) 2001-2002.
e) 2002-2003.

Solução:

5º exemplo (gráfico de pizza): (ENEM) Moradores de três cidades, aqui 
chamadas de X, Y e Z, foram indagados quanto aos tipos de poluição que mais 
afligiam as suas áreas urbanas. Nos gráficos abaixo estão representadas as 
porcentagens de reclamações sobre cada tipo de poluição ambiental. 

Considerando a queixa principal dos cidadãos de cada cidade, a primeira 
medida de combate à poluição em cada uma delas seria, respectivamente: 

X Y Z 
(A) Manejamento de lixo Esgotamento sanitário Controle de emissão de gases 

(B) Controle de despejo industrial Manejamento de lixo Controle de emissão de gases 
(C) Manejamento de lixo Esgotamento sanitário Controle de despejo industrial 

(D) Controle de emissão de gases Controle de despejo industrial Esgotamento sanitário 

(E) Controle de despejo industrial Manejamento de lixo Esgotamento sanitário 

Solução: 
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EXERCÍCIOS 4.2 

1)(ENEM) Foram publicados recentemente trabalhos relatando o uso de fungos 
como controle biológico de mosquitos transmissores da malária. Observou-se o 
percentual de sobrevivência dos mosquitos Anophelessp após exposição ou não a 
superfícies cobertas com fungos sabidamente pesticidas, ao longo de duas 
semanas. Os dados obtidos estão presentes no gráfico ao lado. No grupo exposto 
aos fungos, o período em que houve 50% de sobrevivência ocorreu entre os dias 

a)2 e 4.
b)4 e 6.
c) 6 e 8.
d)8 e 10.
e)10 e 12.

2)(ENEM) O gráfico abaixo foi extraído de matéria publicada no caderno 
Economia & Negócios do jornal O Estado de S. Paulo, em 11/6/2006. É um titulo 
adequado para a matéria jornalística em que esse gráfico foi apresentado:  

a)Brasil: inflação acumulada em 12 meses menor que a dos EUA.
b)Inflação do terceiro mundo supera pela sétima vez a do primeiro mundo.
c)Inflação brasileira estável no período de 2001 a 2006.
d)Queda no índice de preços

ao consumidor no período 2001-
2005. 

e) EUA: ataques terroristas
causam hiperinflação. 
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3)(ENEM) Uma pesquisa de opinião foi realizada para avaliar os níveis de 
audiência de alguns canais de televisão, entre 20h e 21h, durante uma determinada 
noite. Os resultados obtidos estão representados no gráfico de barras ao lado: 

O número de residências atingidas nessa pesquisa foi aproximadamente de: 
a)100
b)135
c)150
d)200
e)220

4)A percentagem de entrevistados que declararam estar assistindo à TvB, na
questão anterior, é aproximadamente igual a: 

a)15%   b)20%  c)22%    d)27%    e)30%

5)(ENEM) O gráfico abaixo mostra a área desmatada da Amazônia, em km², a 
cada ano, no período de 1988 a 2008. 

As informações do gráfico indicam que 
a)o maior desmatamento ocorreu em 2004.
b)a área desmatada foi menor em 1997 que em 2007.
c)a área desmatada a cada ano manteve-se constante entre 1998 e 2001.
d)a área desmatada por ano foi maior entre 1994 e  1995 que entre 1997 e

1998. 
e)o total de área desmatada em 1992, 1993 e 1994 é maior que 60.000 km².
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6)(ENEM) O número de indivíduos de certa população é representado pelo 
gráfico abaixo.

Em 1975, a população tinha um tamanho aproximadamente igual ao de:
a)1960
b)1963
c) 1967
d)1970
e)1980

7)(ENEM) Para conseguir chegar a um número recorde de produção de ovos de 
Páscoa, as empresas brasileiras começam a se planejar para esse período com um 
ano de antecedência. O gráfico a seguir mostra o número de ovos de Páscoa 
produzidos no Brasil no período de 2005 a 2009. De acordo com o gráfico, o biênio 
que apresentou maior produção acumulada foi

a) 2004-2005.
b) 2005-2006.
c) 2006-2007.
d) 2007-2008.
e) 2008-2009.

8)(ENEM) Segundo um especialista em petróleo (Estado de S. Paulo, 5 de 
março de 2000), o consumo total de energia mundial foi estimado em 8,3 bilhões 
de toneladas equivalentes de petróleo (tep) para 2001. A porcentagem das diversas 
fontes da energia consumida no globo é representada no gráfico.

Segundo as informações apresentadas, para substituir a energia nuclear 
utilizada é necessário, por exemplo, aumentar a energia proveniente do gás natural 
em cerca de
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a) 10%.
b) 18%.
c) 25%.
d) 33%.
e) 50%.

9)(ENEM) Foi realizado um levantamento nos 200 hotéis de uma cidade, no 
qual foram anotados os valores, em reais, das diárias para um quarto padrão de 
casal e a quantidade de hotéis para cada valor da diária. Os valores das diárias 
foram: A = R$ 200,00; B = R$ 300,00; C = R$ 400,00 e D = R$ 600,00. No gráfico, 
as áreas representam as quantidades de hotéis pesquisados, em porcentagem, para 
cada valor da diária. 

O valor mediano da diária, em reais, para o quarto padrão de casal nessa 
cidade, é 

a) 300,00.
b) 345,00.
c) 350,00.
d) 375,00.
e) 400,00.
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5
NOÇÕES DE 

FUNÇÃO





5. NOÇÕES DE FUNÇÃO

Para entender o significado de função, vamos analisar duas tabelas que 
representam a relação entre duas grandezas. 

Tabela 5.1: Mostra os preços da polpa do açaí de acordo com a quantidade de 
litros. 

Tabela 5.2: Mostra a quantidade de arame necessária para cercar, com quatros 
voltas, um terreno retangular de acordo com a sua área. 

Observe que há uma “dependência” entre o preço e a quantidade de litros da 
polpa de açaí, assim como, entre a quantidade de arame e a área do terreno, e a 
essa “dependência” denominamos de relação. O mesmo acontece em outras 
situações do dia-a-dia, ao comprar um produto numa loja com desconto, por 
exemplo, o valor a ser pago depende do valor do desconto e da forma de 
pagamento, o preço de um terreno depende de suas dimensões e localização, o 
crescimento de uma planta, depende, dentre outros fatores, dos nutrientes, e assim 
por diante. Essa “dependência” ou relação entre grandezas pode constituir ou não 
uma função. É o que veremos adiante.  

5.1. Definição de função 

Definição 5.1.1: Sejam dados os conjuntos A e B não vazios, a relação  de 

A em B é uma função quando a cada elemento  do conjunto A está associado um 

único elemento  do conjunto B.  

Quando uma relação é uma função, usamos a notação :A B ou A  B (lê-

se: função f de A em B). 

Arame (m) Área (m²) 
800 2.500 
1600 10.000 
2400 22.500 
4800 80.000 

Litros Preço (R$) 
1 8,00 

1,5 12,00 
3 24,00 
5 40,00 

NOÇÕES DE 
FUNÇÃO



A definição de função pode ser visualizada de forma mais concreta através de
diagrama de flechas. Esse diagrama consiste em representar os conjuntos A e B 
lado a lado, ligando seus elementos por meio de flechas de acordo com a relação
proposta. Através dessa representação e adaptando a definição 5.1.1, dizemos que 
uma relação representada por diagrama de flechas é uma função :A B quando:

“Todos os elementos do conjunto A, sem exceção, parte uma, e 
somente uma, flecha.”

Exemplo: Vamos verificar quais das relações R de A em B abaixo, representam 
uma função.

a)

b)

c)

2º exemplo: Vamos analisar as duas situações propostas no início da unidade 
(ver tabelas 5.1 e 5.2).
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Quando temos uma função A B denominamos o conjunto A de domínio, o 

conjunto B de contradomínio e os elementos  de B associado aos elementos  

de A, de imagem, usando a seguinte notação: 
D( ): lê-se domínio da função . 
CD( ): lê-se contradomínio da função . 

Im( ): lê-se imagem da função . 

Exemplo: Dados A = e B = , determine o 

domínio, contradomínio e o conjunto imagem de A B, definida por 

caso seja uma função. 

Solução: 

. 

 
 

 
  

 

  

 
 

 

2º exemplo: Dados A =  e B = , vamos verificar se a relação 

, definida por  é uma função. 

Solução: 
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3º exemplo: Dados A = e B = , vamos verificar se a relação 

, definida por é uma função.

Solução: 

, e .

O domínio de uma função é também denominado de conjunto de existência da 

função. Isto é, uma função só está definida para , ou se preferir, a função 

não está definida para . No exemplo dos litros de açaí (tabela 5.1), o 

domínio da função é dado por: , isso quer dizer que não existe 

função para quantidade de litros negativa.

EXERCÍCIOS 5.1

1)Dados A = e B = , verifique se a relação ,

definida por   é uma função. Caso afirmativo, informe o domínio, 

contradomínio e o conjunto imagem.

2)Dados A = e B = , verifique se a relação , definida

por  é uma função. Caso afirmativo, informe o domínio, contradomínio e o 

conjunto imagem.

3)Dados A =  e B = , verifique se a relação 

definida por  é uma função. Caso afirmativo, informe o domínio,

contradomínio e o conjunto imagem.

4)Qual das relações abaixo define uma função de A em B?
a)

b)

c)

d)

5)(UFF - RJ) Considere a relação  de M em N, representada no diagrama 
abaixo. Para que  seja uma função de M em N, basta: 

a) (  )Apagar a seta 1 e retirar o elemento
s. 

b) (  )Apagar as setas 1 e 4 e retirar o
elemento k. 

c) (  )Retirar os elementos k e s
d) (  )Apagar a seta 4 e retirar o

elementos k. 

6)A produtividade da pecuária de corte vem crescendo em diversos
indicadores, mas um dos poucos indicadores que permitem aferir esse crescimento 
é a produtividade do rebanho, ou seja, os quilos de carne produzidos por animal do 
rebanho (kg/cab). 

Fonte: (PIRES, 2010) 

Considere uma relação entre a produtividade de um município (quilograma por 

cabeça) e o decorrer dos anos. É possível ter uma função ? 

Justifique.  
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2)Dados A = e B = , verifique se a relação , definida

por  é uma função. Caso afirmativo, informe o domínio, contradomínio e o 

conjunto imagem.

3)Dados A =  e B = , verifique se a relação 

definida por  é uma função. Caso afirmativo, informe o domínio,

contradomínio e o conjunto imagem.

4)Qual das relações abaixo define uma função de A em B?
a)

b)

c)

d)

5)(UFF - RJ) Considere a relação  de M em N, representada no diagrama 
abaixo. Para que  seja uma função de M em N, basta: 

a) (  )Apagar a seta 1 e retirar o elemento
s. 

b) (  )Apagar as setas 1 e 4 e retirar o
elemento k. 

c) (  )Retirar os elementos k e s
d) (  )Apagar a seta 4 e retirar o

elementos k. 

6)A produtividade da pecuária de corte vem crescendo em diversos
indicadores, mas um dos poucos indicadores que permitem aferir esse crescimento 
é a produtividade do rebanho, ou seja, os quilos de carne produzidos por animal do 
rebanho (kg/cab). 

Fonte: (PIRES, 2010) 

Considere uma relação entre a produtividade de um município (quilograma por 

cabeça) e o decorrer dos anos. É possível ter uma função ? 

Justifique.  
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5.2. Plano cartesiano

Uma função ou relação também podem ser representadas por meio de um 
plano que denominamos de plano cartesiano.

O plano cartesiano ou sistema de coordenadas cartesianas é um sistema 

formado por dois eixos e perpendiculares, onde na horizontal fica o eixo ,

denominado de eixo das abscissas, e na vertical o eixo , denominado eixo das 

ordenadas. Por definição, cada eixo representa uma reta real, isso quer dizer que,
cada eixo é definido pelo conjunto dos números reais ( e, consequentemente, o 
plano cartesiano é representado em . Por convenção, os valores negativos 

de ficam à esquerda da origem e os positivos à direita da origem, e os valores 

negativos de ficam abaixo da origem e os positivos acima. Os eixos dividem o 

plano em quatro quadrantes.

Ponto - Um ponto é a representação de um par ordenado ( ), em que é 

chamada de abscissa do ponto e a ordenada do ponto.

Vamos representar a relação R = no plano 

cartesiano.

SAIBA MAIS!

• A ordem dos quadrantes
segue o sentido anti-horário.
• Os pontos sobre os eixos

pertencem aos dois quadrantes e o 
zero pertence aos quatro 
quadrantes. 
• O plano cartesiano foi

criado pelo Matemático e Filósofo 
RReennéé DDeessccaarrtteess (1596-1650).
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5.2.1. Função no plano cartesiano 

Em muitos casos que envolvem funções (ou relações) A B, é comum 

utilizarmos conjuntos numéricos ( , , ,  e  ou intervalos numéricos para 
representar os conjuntos A e B. Como esses 
conjuntos são infinitos, a representação e 
análise por diagrama de flechas pode não ser 

inteligível. Por exemplo,  seja um função 

 definida por uma lei de associação qualquer. 

Devemos imaginar todos os números naturais 
no conjunto A e todos os números reais no 
conjunto B e além disso, ligar todas as flechas 
que representam as imagens. O que não é uma 
tarefa fácil de compreender. 

Vejamos agora, a representação de uma função no plano cartesiano e como 

exemplo mais geral, uma função Nos eixos  e , teremos todos os 

números reais representado na horizontal e na vertical, e como são infinitos pontos, 
o gráfico será representado por um “tracejado” (e não apenas alguns pontos) cuja
direção e forma, obedece a disposição dos pontos, caso fossem postos um a um.

Exemplo: A função  definida por  está a seguir e foi 

construída com o auxílio de um software de computador.  

A visualização desse gráfico no software de 
computador permite visualizar o tracejado e a 
forma em “U” característica dessa função. Além 
disso, é possível aumentar o zoom da tela, ver 
acima ou abaixo do gráfico, detalhes e outras 
informações. 

Nas unidades seguintes aprenderemos a construir gráficos de funções, como 
essa, com ou sem o uso de tecnologias. Nosso objetivo nesse primeiro momento é 
estabelecer um critério para saber se um determinado gráfico de uma relação já 
representada no plano cartesiano, representa ou não, uma função.  

Como os valores do conjunto A ficam no eixo  e os valores do conjunto B ficam 

no eixo , para um gráfico representar uma função A B é necessário que “para 

todo  exista um único ”. 
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Uma forma prática de verificar isso, é tracejando retas verticais ao longo do 

eixo  e dentro do intervalo (ou conjunto) numérico dado (conjunto A). Caso 

alguma reta vertical cruze o gráfico em dois pontos ou não cruze em nenhum ponto, 
o gráfico não representará uma função. Caso contrário, sim.

 Exemplo: Sejam A = {  |-2<  <2} e B = . Verifique se a relação 

 representada nos gráficos a seguir, representa ou não, uma função. 

a) b) 

c)   d)

Solução: 
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5.3. Cálculo da imagem de uma função 

É comum escrevermos  (lê-se “f de x”) no lugar do  na lei de associação, 

quando temos uma função. 

Exemplo: Seja a função  definida por , calcule a 

imagem do elemento 1.  

 

 

 

169

NOÇÕES ELEMENTARES



2º exemplo: Dada a função definida por , quais os 

valores de (2), (-3) e ( )?

Solução: 

3º exemplo: Seja uma relação dada pela lei de associação 

. Qual é o maior subconjunto possível de que podemos atribuir à de forma 

que essa relação seja uma função?

Solução: 

Vale ressaltar que toda função tem seu “tripé”: domínio, contradomínio e lei 

de associação (relação entre e ) já pré-estabelecido. Portanto, não faz sentido 

solicitar “cálculo de domínio de uma função”, como acontece em alguns livros 
didáticos, pois se de fato é uma função, o domínio (assim como o tripé) já deve 
estar pré-estabelecido.

5.4. Crescimento, decrescimento e continuidade de uma 
função

Definição 5.4.1: Informalmente6, dizemos que uma função é contínua em 

um intervalo , quando não apresenta interrupção (quebras ou buracos) ao 

longo desse intervalo.
Exemplos de funções descontínuas (ou não contínuas):
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Definição 5.4.2: Seja uma função  contínua no intervalo  e 

considere ,   , com , se:  
• , então a função é crescente;

• , então a função é decrescente;

• , então a função é constante.

De outra forma, com a função representada no plano cartesiano, devemos 
analisar sua evolução da esquerda para direita. Caso as imagens estejam 
aumentando (gráfico subindo), trata-se de função crescente, caso estejam 
diminuindo de valor (gráfico descendo), temos função decrescente. E é claro, 
mantendo-se o mesmo valor (gráfico horizontal), a função é constante. 

Exemplos: 

 
 
 

5.5. Funções injetivas, sobrejetivas e bijetivas 

Definição 5.5.1 (função injetiva): Uma função  é dita injetiva (ou 

injetora) se, e somente se, para todos  pertencentes à A, temos 

Em outras palavras: uma função é injetiva quando cada elemento da imagem 
está ligado a um único elemento do domínio.  
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Definição 5.5.2 (função sobrejetiva): Uma função  é dita 

sobrejetiva (ou sobrejetora) se, e somente se, para todo , existe  tal que 

. 

Isso quer dizer que, uma função é sobrejetiva quando não há elemento no 
contradomínio (conjunto B) que não tenha um correspondente no domínio. Isso 
equivale a afirmar que o conjunto imagem é igual ao contradomínio da função 
(CD( ) = Im( )).  

Definição 5.5.3 (função bijetiva): Uma função  é dita bijetiva (ou 

bijetora ou que há uma relação biunívoca) se, e somente se, for simultaneamente 
injetiva e bijetiva. 

Exemplos no diagrama de flechas de : 

Exemplos no plano cartesiano com funções : 

.

.
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Importante ressaltar que existem funções que não possui nenhuma das 
classificações acima. 

5.6. Funções inversas 

Definição 5.6.1 (função inversa): Diz-se que a função  é a inversa 

da função bijetiva se, e somente se,  e  para quaisquer 

e  

Na prática, o cálculo da inversa de uma 
função, consiste em trocar o domínio pelo 
contradomínio, e o contradomínio pelo domínio, 

ou seja, trocar  por  e  por . E para que 

isso seja possível, é preciso que a função 
original seja, obviamente, bijetiva (por quê?).

Exemplo: Vamos calcular a inversa da função definida por 

.  

Solução: 

 

.

CD( ) 
Im( )={  . O que implica em 

 

CD( ) 
Im( )=    
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2º exemplo: Vamos calcular a inversa da função definida por 

.  

Solução: 

 

 

 

Gráfico: O gráfico da função inversa  é simétrica ao gráfico da função  
em relação à bissetriz dos quadrantes ímpares7.  

Veja a seguir os gráficos das funções anteriores comparadas à essa bissetriz. 

Observação: Para algumas funções não bijetivas, podemos obter uma inversa 
parcial, desde que essa inversa seja injetora e sobrejetora em algum subconjunto 

escolhido. Por exemplo, a função definida por  não é sobrejetora 

e nem injetora. Porém, considerando apenas os valores positivos do domínio e do 
contradomínio, temos que uma função inversa parcial dessa função pode ser dada 

por definida por   (troque  por  e  por ). 
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5.7. Função par e função ímpar 

Uma função pode ser também classificada como par ou ímpar. Essa 
classificação depende de algumas características algébricas ou geométricas. 

Definição 5.7.1 (função par): Uma função  é dita par se, e somente 

se, para todo  tem-se . 

No gráfico cartesiano, uma função par é sempre simétrica ao eixo , isto é, os 

pontos  e  da função são equidistantes ao eixo .  

Exemplo: A função  definida por  é uma função par, pois 

 

Veja o gráfico da função  na figura 5.7.1, que a mesma é simétrica 

em relação ao eixo . 

Definição 5.7.2 (função ímpar): Uma função  é dita ímpar se, e 

somente se, para todo  tem-se . 

No gráfico cartesiano, uma função ímpar é sempre simétrica a origem do 
sistema cartesiano, em outros termos, os pontos  e  da função são 

equidistantes a origem do sistema.  

Exemplo: A função  definida por  é uma função ímpar, pois 

 

Veja no gráfico da figura 5.7.2, que a função  é simétrica em relação 

a origem. 
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EXERCÍCIOS 5.2 

1)Sejam A = {  |-3 <  < 3} e B = . Verifique se a relação 

representado nos gráficos a seguir, representa uma função. 

a) b) 

     c)  d) 

2)(UFPA-PA) Dada a função  de A =  em B =  definida

por , qual o conjunto imagem de ? 

a)        b)      c)     d)    e)  

3)Dada a função , quais os valores de (0), ( 1) e ( )? 

4)Dada a função , quais os valores de (0), ( 1) e

( )? 

5)Seja uma relação  cujas leis de associação estão abaixo. Qual é o

maior subconjunto de  que podemos atribuir à  para que cada relação seja uma 

função? 

a)

b)  

c)

d)  
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6)Em todas as funções da questão anterior, calcule (0), (2) e (3).

7)Especifique os intervalos em que a função representada nos gráficos a
seguir, é crescente, decrescente ou constante. Em seguida, verifique se é contínua 

dentro do intervalo onde existe gráfico.

a) b)

8)(UNIRIO – RJ) Se é uma função definida pela expressão

, então o valor de (3) é igual a:

a) 0.    b) 1.   c) 6.   d) 15.  e) 64.

9)Visando o crescimento da parte aérea de plantas cultivadas em vaso, um

estudo mostrou o desenvolvimento da altura relativa ( ) da soja tomando-se as 

médias na densidade 1,0 ( ) como valor de referência.

Considerando a imagem ao lado que representa o gráfico , é possível ter 

uma função ? Se sim, especifique o seu domínio.

Fonte: (SILVA, MAIA e BIANCHINI, 2006)

10) Classifique as funções a seguir como: injetiva, sobrejetiva, bijetiva

ou sem classificação.
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a) b) 

c) d) 

11) (UFF-RJ) Sendo  o conjunto dos números reais e a aplicação :   

definida por , podemos afirmar que : 

a) é sobrejetora e não injetora
b) é bijetora
c) é sobrejetora
d) é injetora
e) não é sobrejetora nem injetora

12) (UFF-RJ) Considere as funções ,  e , todas definidas em [ , ] com

imagens em [ , ] representadas através dos gráficos a seguir: 

Pode-se afirmar que: 

a)  é bijetiva,  é sobrejetiva e  não é injetiva.

b)  é sobrejetiva,  é injetiva e  não é sobrejetiva.

c)  não é injetiva,  é bijetiva e  é injetiva.
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a) b) 

c) d) 

11) (UFF-RJ) Sendo  o conjunto dos números reais e a aplicação :   

definida por , podemos afirmar que : 

a) é sobrejetora e não injetora
b) é bijetora
c) é sobrejetora
d) é injetora
e) não é sobrejetora nem injetora

12) (UFF-RJ) Considere as funções ,  e , todas definidas em [ , ] com

imagens em [ , ] representadas através dos gráficos a seguir: 

Pode-se afirmar que: 

a)  é bijetiva,  é sobrejetiva e  não é injetiva.

b)  é sobrejetiva,  é injetiva e  não é sobrejetiva.

c)  não é injetiva,  é bijetiva e  é injetiva.

d)  é injetiva,  não é sobrejetiva e  é bijetiva.

e)  é sobrejetiva,  não é injetiva e  é sobrejetiva.

13) (PUCCAMP) Seja  a função de  em , dada pelo gráfico a seguir.

É correto afirmar que:

a)  é sobrejetora e não injetora.

b)  é bijetora.

c)  para todo  real.

d)  para todo  real.

e) o conjunto imagem de  é ]- ; 2].

14) Classifique as funções    a seguir em par ou ímpar ou nem par e

nem ímpar. 

a) .

b)

c)

d)

e)

15) Analise o gráfico e classifique as funções     a seguir em par ou

ímpar ou nem par e nem ímpar. 
a) c) 

b) d) 
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16) (UNIFESP) Há funções  = ( ) que possuem a seguinte propriedade: "a

valores distintos de  correspondem valores distintos de ". Tais funções são 

chamadas injetoras. Qual, dentre as funções cujos gráficos aparecem abaixo, é 
injetora? 

a) 

b)

c)

d)

e)

17) (UFRN) Sejam  o conjunto formado por todas as escolas de ensino médio

de Natal e  o conjunto formado pelos números que representam a quantidade de 

professores de cada escola do conjunto . Se :    é a função que  a cada 

escola de  associa seu número de professores, então: 

a)  não pode ser uma função bijetora.

b)  não pode ser uma função injetora.

c)  é uma função sobrejetora.

d)  é necessariamente uma função injetora.
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18) Calcule a inversa das seguintes funções    definidas por:

a) .

b)

c)

19) Qual o maior subconjunto de  que devemos atribuir ao conjunto A e ao

conjunto B, para que a função    definida por  tenha função 

inversa. Calcule-a. 

20) (UFES) A função cujo gráfico está representado na figura 1 a seguir tem
inversa. O gráfico de sua inversa é: 

a)

b) d) 

c) e) 
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6
FUNÇÃO 

AFIM





6. FUNÇÃO AFIM

Uma vez compreendida as noções de função da unidade anterior, iremos 
estudar a partir de agora, os casos particulares de funções, iniciando pela mais 
simples e bem conhecida, função afim. 

6.1. Definição 

Definição 6.1.1: Denomina-se função afim qualquer função definida 

pela lei de associação , onde  e  são números reais denominados 

de coeficientes.  

Casos particulares: Quando  (ou seja, ), a função afim chama-

se função linear. Quando  e  (isto é, ), a função afim chama-

se função identidade. E quando  ( ), a função afim denomina-se de 

função constante. 
 Veja alguns exemplos de função afim e seus respectivos coeficientes: 

  ;

; 

  ; 

  ;

;

;

;

6.2. Gráfico 

O gráfico de uma função afim é sempre uma reta (demonstração na seção 6.5). 

Para construir o gráfico de qualquer função  no plano cartesiano, é 

preciso atribuir valores para  e calcular os valores de . Embora o domínio da 

FUNÇÃO 
AFIM



função sejam todos os números reais, para efeito de visualização, devemos escolher 
apenas alguns números. Os mais usuais são: -2, -1, 0, 1, 2, pelo fato de serem 
números inteiros e pequenos, além de ser possível visualizar o gráfico em valores 

positivos e negativos. Porém, fica a cargo do leitor decidir quais os valores de que 

deseja utilizar.

1º exemplo: Vamos construir o gráfico da função afim 

2º exemplo: Vamos construir o gráfico da função afim 

Analisando os dois gráficos, podemos perceber que a função do 1º exemplo é

crescente e a função do 2º exemplo é decrescente, para todo . E de forma 

imediata, é possível obter essa informação sem ser preciso construir o gráfico, veja 
o teorema a seguir.

Teorema 6.2.1: Dada uma função afim na forma ,

• Se (positivo), então a função é crescente;
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• Se (negativo), então a função é decrescente;

• Se , então a função é constante.

Compare o sinal do coeficiente com o crescimento e o decrescimento de suas

respectivas funções, nos exemplos anteriores.

Demonstração: Partindo da expressão em que , para , então a 

função é crescente se , e decrescente se (ver 

definição 5.4.2 de crescimento e decrescimento de função). Substituindo na função 
afim, temos

Como (positivo), para 0 implica em (função 

crescente), se <0 implica em (função decrescente) e caso 0,

implica em (função constante). Demonstrando o teorema.

No último caso, (função constante), a reta é paralela ao eixo , ou seja, 

nem crescente e nem decrescente. A expressão que representa essa função não 

contém a variável , pois . Veja como exemplo, o gráfico 

da função que está figura 6.2.3.

Outra informação importante na análise do gráfico, é que o ponto onde o 

gráfico intersecta o eixo é sempre em . Pois, para , temos em 

que . Analise todos os exemplos anteriores e constate essa informação.

O gráfico de uma função afim é sempre uma reta, mas a recíproca tem uma 
exceção: a reta vertical.

Reta vertical (ou paralela ao eixo y): Neste caso não existe coeficiente 

da função, não há variável e a expressão não representa uma função , 

pois para um mesmo valor de no gráfico há mais de uma imagem. Veja como 

exemplo, o gráfico de que está na figura 6.2.4.

A seguir vamos demonstrar que, se há uma proporção entre as grandezas 

envolvidas ( , então a função é linear, ou seja, é uma função na forma .
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Teorema 6.2.2 (teorema fundamental da proporcionalidade): Seja uma 

função  crescente. As seguintes afirmações são equivalentes: 

•

• Pondo , dispomos de ;

•

Demonstração: Fazendo a proporção  com , temos 

 

Substituindo  

Se  

Vale observar que o teorema fundamental da proporcionalidade também é 

válido para , ou seja, para função decrescente (verifique!). 

Teorema 6.2.3 (caracterização da função afim): Uma função monótona8 

injetiva  é uma função afim se, e somente se, o acréscimo  
depender apenas de  e não de  

Demonstração: Se é uma função afim, então 

depende apenas de  e não de ) 
Agora, seja uma função  qualquer, em que  depende 

apenas de  e não de . Podemos denotá-la de  como 

 

Para fixar as ideias, podemos conceber que a função é crescente, e nesse caso, 

a função também é crescente para . Com base nesses argumentos e 

sendo , podemos inferir que   

 

Como cabe a aplicação do teorema fundamental da 

proporcionalidade. Assim, pondo , temos  e . 

Por fim, chamando  de , concluímos que a função é uma função afim na 

forma  

 

Demonstrando o teorema. 

O teorema 6.2.3 pode ser anunciado de forma equivalente como: 
• Os acréscimos iguais a  correspondem à acréscimos iguais à  ou;
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• Os acréscimos sofridos por  são proporcionais aos acréscimos dados a 

ou ainda; 

• Toda progressão aritmética seja transformada em  em uma progressão

aritmética. 
Um caso particular pode ser notado nas tabelas anteriores que usamos para 

construir o gráfico. Como os números -2, -1, 0, 1, 2 são consecutivos, os acréscimos 

são iguais a 1, logo em , temos Em outras 

palavras, os acréscimos nas imagens são iguais ao próprio coeficiente  e os 

resultados da coluna  estão em progressão aritmética (P.A). Veja a tabela do 1º 

exemplo:  

Exemplo: Os táxis de uma cidade cobram um valor fixo inicial de R$ 4,00, 
chamado de bandeirada, mais um valor de R$3,00 por quilômetro rodado. 

a) Sendo  o custo de uma corrida e  a distância em quilômetros

percorrida, qual a fórmula que relaciona  e  numa corrida de taxi nessa cidade? 

 Solução:

b)Qual o preço de uma corrida de taxi nessa cidade, para uma distância de
10km? 

Solução:  

2ºxemplo: A produção de café de uma fazenda tem um custo fixo de R$ 10 
mil mais um custo variável de R$ 4 mil por hectare. 

a) Sendo  o custo total e  a quantidade de hectares, qual a fórmula que

relaciona  e ? 

 Solução: 

b)Quantos hectares foram produzidos para o custo total de R$ 50.000,00?
 Solução:  
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EXERCÍCIOS 6.1 

1)Construa o gráfico das seguintes funções:

a)

b)
c)

d)

2)Quais das funções abaixo representa uma função afim?

a)

b)

c)

d)

e)

f)

3)Classifique as funções abaixo em crescente, decrescente ou constante.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

4)O custo total de uma plantação é a soma do custo fixo com o custo variável.
O custo com as máquinas e tecnologias, por exemplo, se enquadram no custo fixo, 
uma vez que independe do número de hectares plantados. Já o custo com adubação 
e mão-de-obra depende do número de hectares plantados, portanto, é um custo 
variável. Para um custo fixo de R$ 300,00 e variável R$ 150,00 por hectare, qual a 

fórmula que relaciona o custo total  com o número  de hectares dessa plantação? 

5)Em um estacionamento é cobrado R$ 2,00 de taxa inicial mais R$ 2,50 por

hora de permanência. Sendo  a hora de permanência e  o valor a ser pago, qual 

a função que relaciona  e ? Qual o valor a ser pago por um motorista que deixa 

seu veículo nesse estacionamento por 8 horas? 

6)A altura de uma árvore é medida de acordo com a função ,

onde  é altura em metros e  é o tempo em anos. Qual a altura dessa árvore no 

instante em que foi plantada? Em quanto tempo chegará a altura de 25 metros? 

7)Uma empresa de locação de máquinas agrícolas cobra R$ 150,00 iniciais para
locação de um trator mais R$ 140,00 por hora trabalhada. Se ao final do dia, o 
locatário pagou a quantia de R$ 780,00 ao locador, quantas horas foram 
trabalhadas?  

8) Um experimento realizado na Universidade Federal de Mato Grosso, no
município de Santo Antônio do Leverger-MT, identificou uma aproximação linear 
entre a radiação fotossinteticamente ativa interceptada pelas folhas de mangueiras 
das cultivares (Alfa e Malind) e a formação de matéria seca dos frutos, conforme o 
gráfico a seguir. 

Fonte: (DIAS, SILVA, et al., 2011)

Usando essa aproximação linear , qual a quantidade de gramas de 

matéria seca acumulada para uma radiação fotossinteticamente ativa de 400 
(MJ. )?

9)O feijão-caupi (Vigna unguiculata) também conhecido como feijão de corda,
é uma cultura de grande importância como componente da dieta alimentar e fonte 
de proteínas das famílias, principalmente, das regiões Norte e Nordeste do Brasil, 
nas zonas rural e urbana. O conhecimento da área foliar é fundamental no estudo 
do desenvolvimento das plantas, sendo talvez o mais importante parâmetro. 

Fonte: (OLIVEIRA, SOUZA, et al., 2014)

Supondo uma relação aproximada , entre área foliar estimada

( ) e área foliar observada ( ) do feijão-caupi, qual o valor de para uma área 

foliar estimada em 20cm²?

10) O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo. Com a cana-de-
açúcar há a produção de açúcar, álcoois combustíveis e industriais, aguardente, 
cera, energia, papel, além de ser consumida in natura. A partir de uma análise 
mássica em usinas de cana-de-açúcar convencional, constata-se que, em média, é 
possível conseguir 84,5 litros de álcool por tonelada de cana processada. 

Fonte: (MARCONDES e BUENO, 2019)

Qual a função que relaciona a produção de litros de álcool por toneladas de 

cana? Construa o gráfico dessa função.
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Fonte: (DIAS, SILVA, et al., 2011)

Usando essa aproximação linear , qual a quantidade de gramas de 

matéria seca acumulada para uma radiação fotossinteticamente ativa de 400 
(MJ. )?

9)O feijão-caupi (Vigna unguiculata) também conhecido como feijão de corda,
é uma cultura de grande importância como componente da dieta alimentar e fonte 
de proteínas das famílias, principalmente, das regiões Norte e Nordeste do Brasil, 
nas zonas rural e urbana. O conhecimento da área foliar é fundamental no estudo 
do desenvolvimento das plantas, sendo talvez o mais importante parâmetro. 

Fonte: (OLIVEIRA, SOUZA, et al., 2014)

Supondo uma relação aproximada , entre área foliar estimada

( ) e área foliar observada ( ) do feijão-caupi, qual o valor de para uma área 

foliar estimada em 20cm²?

10) O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo. Com a cana-de-
açúcar há a produção de açúcar, álcoois combustíveis e industriais, aguardente, 
cera, energia, papel, além de ser consumida in natura. A partir de uma análise 
mássica em usinas de cana-de-açúcar convencional, constata-se que, em média, é 
possível conseguir 84,5 litros de álcool por tonelada de cana processada. 

Fonte: (MARCONDES e BUENO, 2019)

Qual a função que relaciona a produção de litros de álcool por toneladas de 

cana? Construa o gráfico dessa função.
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6.3. Zero da função afim

Definição 6.3.1: Denomina-se zero da função afim , o número 

real tal que .

Portanto, o zero da função é o ponto onde o gráfico (a reta) intersecta

o eixo .

1º exemplo: Calcule o zero das seguintes funções.

a)

Solução: 

b)

  Solução: 

2º exemplo: Calcule o zero e o coeficiente da função afim representada no 

gráfico a seguir.

Solução: 
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6.4. O gráfico da função afim no geogebra

Ao abrir o software geogebra9 digite no campo “entrada” (na parte inferior da 

tela) a função , como exemplo:

O software mostrará a reta que corresponde a função, 
conforme figura 6.4.3.

Para calcular o zero da função, selecione no menu 
superior a opção raízes (conforme a seta vermelha indicada 
na figura 6.4.2) e clique sobre a reta. 

Após o clique o software mostrará o ponto que 
representa o zero da função (ver figura 6.4.3).
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EXERCÍCIOS 6.2 

1)Determine o zero das seguintes funções:

 

 

 

2)A temperatura de uma escala termométrica  é dada por  onde

 é a temperatura na escala Celsius. Qual a temperatura marcada em um 

termômetro na escala Celsius quando a temperatura na escala  for igual a zero? 

Qual o ponto de ebulição da água na escala ?  

3)A disponibilidade ( ) de um determinado nutriente em uma planta varia de

acordo com o pH ( ) do solo e conforme a função . Essa planta 

não terá disponibilidade desse nutriente para um pH igual a? 
a) 5    b) 20  c) 7,5   d)6,5   e) 9

4)Os custos de uma empresa é dado por  e sua receita é dado

por  onde  é quantidade de produtos vendidos. Qual deve ser o 

valor mínimo de produtos a serem vendidos para que a empresa não tenha prejuízo? 

5)A relação entre os meses e os lucros mensais durante um ano de uma

empresa é representada pela função A B, definida por .  Onde A = 

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}(os meses do ano) e B = {os lucros da empresa 
na ordem de 1mil}. Veja a figura a seguir. 

Qual o mês do ano em que a empresa teve lucro zero? Quais os meses em que 
a empresa teve prejuízo? 
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Os passos para essa demonstração nos trouxe também novas constatações:

• A expressão indica uma condição para o alinhamento de três 

pontos (reveremos esse assunto em geometria analítica plana - unidade 13).

• O coeficiente da função afim, além de ser a taxa de variação da função,

corresponde a tangente do ângulo entre o eixo e a reta (veremos esse conteúdo 

na subseção 13.4.1 – volume 2). Por esse motivo, é também denominado de 
inclinação ou coeficiente angular da reta. 

Não tão importante, apenas a título de relacionar por completo uma função 

afim e uma reta, o coeficiente da função afim é denominado de coeficiente 

linear da reta (ver seção 13.4 – volume 2).  
Um excelente exemplo de função afim, são as escalas termométricas. As 

figuras 6.5.2 e 6.5.3 a seguir, mostram a relação entre as duas escalas Celsius e 
Fahrenheit.

Pela figura 6.5.2, o aumento ou diminuição da temperatura ocasiona
acréscimos iguais nas duas escalas (taxa de variação constante), ou seja, a função 
que relaciona as duas escalas é uma função afim.

Calculando o coeficiente de ambas as escalas:

.

.

Essa fórmula é bastante conhecida na Física e é utilizada para transformar 
medidas de temperatura entre as escalas.

O gráfico dessa função está na figura 6.5.3.
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2º exemplo: Vamos calcular a função afim representada pela reta que passa 
pelos pontos A(0,1) e B(-1,0).

Solução: 

              

SAIBA MAIS!

Esse método é justificado e 
também utilizado na seção 13.4 -
volume 2 (retas no plano).
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3º exemplo: (VUNESP-SP) Um botânico mede o crescimento de uma planta, 
em centímetro, todos os dias. Ligando os pontos colocados por ele num gráfico, 
obtemos a figura a seguir. 

Se for mantida sempre essa 
relação entre tempo e altura, a planta 
terá, no 30º dia, uma altura igual a: 

a) 5 cm
b) 6 cm
c) 3 cm
d) 15 cm
e) 30 cm

Solução: 
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4º exemplo: Duas árvores de mesma espécie foram plantadas em solos 
diferentes. A árvore A, inicialmente com 10 cm de altura, foi plantada em solo com 
fertilizantes e atingiu a altura de 3 metros em 10 meses, enquanto a árvore B, 
plantada inicialmente com 1 metro de altura e em solo sem fertilizantes, atingiu a 
altura de 2 metros em 1 ano e 6 meses.  Supondo um crescimento linear de ambas: 

a)Calcule as funções que representam o crescimento de cada árvore.
b)Em quanto tempo as duas árvores tiveram a mesma altura? E qual foi essa

altura? 
c) Se a altura máxima dessa espécie é de 10 metros, ou seja, não há mais

crescimento após essa altura, em que menor tempo as duas árvores tiveram essa 
altura? 

d)Esboce o gráfico da altura  de ambas as árvores em função do tempo .

Solução: 
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5º exemplo: A amostra a seguir foi extraída da produção de grãos de uma 
fazenda por hectare:  
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a)Qual o modelo matemático (função) que se ajusta aos dados?
b)Qual a produção de grãos para uma área de 25 hectares?

Solução: 

 

EXERCÍCIOS 6.3 

1)Calcule a função afim representada pela reta que passa pelos pontos:
a) A(0,-1) e B(-1,0)
b) A(3,3) e B(-1,2)

c) C(0,5) e D(-4,0)

d) E(-1, ) e F( ,0) 

2)Calcule a função afim representada pela reta dos gráficos que estão a seguir.

a) b) 
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3) (UDESC 2008) A soma do coeficiente angular com o coeficiente linear da reta
que passa pelos pontos A(1, 5) e B(4, 14) é:

a)4   b)-5 c) 3 d) 2 e)5

4)Calcule a função afim representada pela reta cujo coeficiente angular é -1 e
passa pelo ponto (2,3).

5)Calcule a função afim representada pela reta cujo coeficiente linear é zero e
passa pelo ponto (-1,-1).

6)Um engenheiro agrônomo anotou a altura média de uma plantação cujas
informações estão no quadro a seguir:

Tempo(meses) 2 5 7

Altura(metros) 0,52 6,52 10,52

Supondo um crescimento sempre linear, qual a altura média dessa plantação 
em 10 meses? Qual a fórmula que relaciona o tempo e altura?

7)Em um determinado experimento percebeu-se que ao aplicar um acréscimo

em uma grandeza ( ), a outra grandeza ( ) também sofria um acréscimo 

proporcional. Alguns valores desse experimento estão na tabela a seguir. Complete-
a.

-4 0 7 9 12

19,1 29,6

8)A altura de uma planta foi acompanhada mês a mês, conforme o gráfico. É
possível, a partir de uma conta simples e imediata, saber a altura dessa planta no 
terceiro mês? Se sim, calcule.

9)(UNESP) Apresentamos a seguir o gráfico do volume do álcool em função de 
sua massa, a uma temperatura fixa de 0°C.

Baseado nos dados do gráfico, determine:
a) a lei da função apresentada no gráfico;
b) qual é a massa (em gramas) de 30 cm3 de álcool.
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10)Uma empresa A vende um determinado grão por R$ 480,00 a tonelada,
mais frete de R$ 6.200,00. Uma empresa B vende o mesmo grão por R$ 530,00 a 
tonelada mais cobra um frete de 3.700,00.  

a)Em qual quantidade de grãos (em toneladas), a empresa A e B tem o mesmo
valor de venda incluindo o frete? 

b)Esboce um gráfico da tonelada (no eixo ) versus o custo (no eixo ) de cada

empresa. 

11)(UNESP – SP) Ao ser inaugurada, uma represa possuía 8 mil m³ de água. 
A quantidade de água da represa vem diminuindo anualmente. O gráfico mostra 
que a quantidade de água na represa 8 anos após a inauguração é de 5 mil m³. 

Se for mantida essa relação de linearidade entre o tempo e a quantidade de 
água em m³, determine em quantos anos, após a inauguração, a represa terá 2 mil 
m³. 

12) A taxa assimilatória líquida (TAL) representa a capacidade da planta
aumentar o peso em termos de área de sua superfície assimilatória, num intervalo 
de tempo. A TAL também responde a aumentos de IAF (índice de área foliar), mas 
o efeito é dependente da disposição das folhas na planta.

Fonte adaptada: (REIS, 2018) 

Considerando a tabela a seguir para valores aproximados, para que valor do 
IAF a beterraba e a couve tem a mesma TAL? 
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13)A seguir estão as informações do crescimento linear de duas plantas em
relação aos meses. 

a)Qual a fórmula que relaciona  altura e  meses de cada planta?

b)Em quanto tempo as duas plantas apresentou a mesma altura?

14)A cada 100g de um adubo A, tem-se 18g de nitrogênio e 30g de potássio.
A cada 200g de um adubo B, tem-se 24g nitrogênio e 36g de potássio. Quantos 
gramas de cada adubo serão necessários para ter em um solo 72g de nitrogênio e 

114g de potássio? Faça os gráficos dos pesos do adubo A no eixo  e do adubo B 

no eixo  e interprete a solução geometricamente. 

15)A produção de milho necessita de uma série de fatores de produção, como
terra, trabalho, maquinaria, fertilizantes e defensivos. A aplicação que se segue 
concentrou-se na escolha da combinação ótima de dois fertilizantes – nitrogênio(N) 
e fósforo(P) – mantendo constante os demais fatores.   

Fonte: (BATALHA, 2017) 
Supondo que o nitrogênio e  fósforo custem respectivamente 50 e 30 centavos 

por quilo e que o agricultor deseja despender 500 reais por hectare em adubação, 
qual a função que relaciona a quantidade de nitrogênio e fósforo? Esboce o gráfico 
NxP. 

16) O conceito de mercado refere-se a uma área geográfica onde compradores
e vendedores têm as facilidades para negociar um com o outro os termos do 
mercado (preço e quantidade) e onde as forças de oferta e demanda atuam de 
modo a determinar o equilíbrio.  

Fonte: (NEVES, ZYLBERSZTAJN e NEVES, 2005) 

De acordo com o gráfico a seguir, qual o preço do quilograma do arroz e a 
quantidade por dia (em tonelada) desse ponto de equilíbrio? 

Planta beterraba couve 

IAF 1 6 5 3 

TAL 100 70 20 60 
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17) O pH adequado para a maioria das culturas situa-se na faixa de 6,0 à 7,0.
As plantas têm dificuldade de viver em solos com reação inferior a 4,0 ou superior 
a 9,0. Raramente se encontram solos nessas condições. Porém, mesmo na faixa de 
4,0 a 9,0, pode haver problemas de solubilidade e assimilação de nutrientes, o que 
exige correção do solo.  

Fonte: (LUZ, FERREIRA e BEZERRA, 2002) 

A imagem a seguir relaciona a disponibilidade dos nutrientes com o  pH. 

a) Analisando uma conjuntura com todos os nutrientes no gráfico, explique
por que a faixa de 6,0 a 7,0 é o pH ideal. 

b) Considerando os pontos A, B, C, D e E como referência para os cálculos,
qual o valor do pH no ponto A? 

18)A tabela a seguir mostra uma estimativa da produtividade de uma cultura
de soja (quantidade de plantas por hectare), a partir da quantidade de plantas por 
metro, usando um espaçamento de 40cm. 

Fonte adaptada: (SILVA, 2015) 

a)Qual o modelo matemático e a função que se ajusta aos dados?
b)Quantas plantas por hectare terá essa cultura, se a quantidade de plantas

por metro for 16? 
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6.6. Regressão linear 

Nos exemplos e nos exercícios anteriores, os dados foram rigorosamente 
representados por funções afim porque tiveram suas fontes adaptadas. Porém, 
dentro de um contexto estatístico, com dados provenientes de experimentos ou de 
outras fontes com informações não adaptadas, isso é raro de acontecer. 

Não obstante, e em alguns casos, é possível que os dados se aproximem de 
uma reta, de uma mesma taxa de variação, o que sugere que a função que melhor 
se aproxima aos dados, nesse contexto, seja uma função afim. 

Para calcular essa função iremos adotar dois métodos: a média aritmética da 
taxa de variação (método alternativo) e a regressão linear (estudada na estatística). 
Ambos os métodos consistem em encontrar uma função afim que se ajusta, com 
excelente aproximação, aos dados envolvidos, permitindo, portanto, calcular, 
estimar e fazer projeções a partir dessa função. 

1º método (média aritmética da taxa de variação): Esse método consiste 

em calcular a função de ajuste usando a média aritmética das abcissas ( ) e das 

ordenadas ( ), além da média aritmética das taxas de variação. 

Exemplo: A safra de um grão em função de doses crescentes de adubo 
nitrogenado aplicado em cobertura, estão expressos a seguir: 

a)Qual a função linear que se aproxima aos dados?

b)Qual o valor aproximadamente da safra para uma dose de N = 60 ?
Solução: 
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Do 2º método: 

 

A reta (ou a função afim) encontrada utilizando o 2º método (mínimos 
quadrados) é a função que melhor se aproxima dos dados, pois possui um 
coeficiente de determinação maior (de 99,82%). 

2º exemplo: A produção de grãos (de 15 produtos) pesquisados pela CONAB 
no Brasil estão na tabela a seguir: 

Fonte: (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2016) 

a)Qual a função linear que se aproxima aos dados?
b)Calcule o coeficiente de determinação?

c) Qual a projeção para 2020/2021 segundo a função encontrada no item a?
Solução: 
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6.6.2. Regressão linear usando planilha eletrônica 

Como demonstração, iremos utilizar usar a planilha do Microsoft Excel 
(detalhes no prefácio) e as informações do 2º exemplo anterior. 

Ao abrir o Microsoft Excel digite numa pasta de trabalho em branco as 
informações da tabela. 

Selecione todos os valores (só os valores), vá ao menu superior e clique na 
aba “inserir”. Nas opções dessa aba, clique em gráficos de dispersão, conforme 
a seguir: 
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O gráfico a seguir será mostrado: 

Clique sobre o gráfico em seguida, vá a aba “DESIGN”, clique na primeira opção 
dessa aba: “Adicionar elemento gráfico”, depois clique novamente em “Linha de 
Tendência” em seguida escolha a opção “Linear”. Conforme a ilustração a seguir:  
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Clique sobre a reta com o botão direito e selecione a opção formatar linha de 
tendência: 

Em seguida marque a opção: “Exibir equação no gráfico”: 

O Excel mostrará a função , conforme a imagem a 

seguir.
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6.6.3. Regressão linear usando calculadora científica

Como demonstração iremos utilizar a calculadora VINACAL VN-500MS (ou 
CASIO FX-82MS – detalhes no prefácio) e as informações também do 2º exemplo 
anterior.

Inicialmente, zere a memória e as configurações da calculadora tecle: 

2º - Tecle: MODECLR, 3 - corresponde a regressão).

A tela da calculadora mostrará as opções que estão na figura 6.6.3.1;

3º - Tecle:        (que corresponde a linear);

4º - Digite os pontos (os pares) separados por vírgula e tecle em . 

Exemplo do primeiro ponto: (1,226544):

Aparecerá n = 1 na tela;

Ao digitar o segundo ponto e teclar em M+ aparecerá n = 2 na tela, e assim 

sucessivamente. Continue o processo até o último ponto.

5º - Ao término da inclusão dos pontos, tecle:        (SHIFT, 2 -

refere-se a variância);

6º - Tecle a seta para a direita da calculadora duas vezes, conforme indica a 

“mão” na figura 6.6.3.2. A tela apresentada está na figura 6.6.3.3.

7º - Na tela da figura 6.6.3.3, temos as opções: 1 para o coeficiente A (que é

o coeficiente linear da função afim), 2 para o coeficiente B (que é o coeficiente

angular da função afim) e 3 para (coeficiente de determinação). 

Tecle: (e o visor mostrará o coeficiente linear: 216770,5 – figura 

6.6.3.4);

8º - Refaça os passos 5º e 6º para voltar as opções (de variância);

9º - Tecle:  (e o visor mostrará o coeficiente angular: 8841,8 –

figura 6.6.3.5);
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10º - Refaça os passos 5º e 6º para voltar as opções (de variância);

11º - Tecle:   (e o visor mostrará o coeficiente: 0,9945 – figura 

6.6.3.6).

Esse é o coeficiente de correlação, para o coeficiente de determinação é preciso 

elevar esse valor ao quadrado. Para isso, tecle:  e o visor mostrará o 

valor 0,9890.

As figuras estão a seguir.

EXERCÍCIOS 6.4 

1) Os dados a seguir mostram o diâmetro a altura do peito (DAP) de uma
árvore de acordo com a sua idade (em anos). Supondo uma projeção linear: 

a)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 1º método.
b)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 2º método

(mínimos quadrados). 
c) Calcule o coeficiente de determinação o 2º método (mínimos quadrados).

d)Calcule o valor do DAP dessa árvore com 40 anos (use 2º método).
e)Construa no gráfico cartesiano da reta de regressão linear e o pontos.
f) Confirme as informações em uma planilha eletrônica ou em uma

calculadora científica. 

2)Os dados a seguir mostram a altura de uma árvore (em metros) de acordo
com a sua idade (em anos). Supondo uma projeção linear: 

a)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 1º método.
b)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 2º método

(mínimos quadrados). 
c) Calcule a altura dessa árvore com 40 anos (use o 2º método).
d)Construa no gráfico cartesiano da reta dos mínimos quadrados e o pontos.
e)Confirme as informações em uma planilha eletrônica ou calculadora

científica. 

3) A área plantada (em mil hectares) por grãos no Brasil, segundo a CONAB,
estão divididos por ano conforme a tabela a seguir. 
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EXERCÍCIOS 6.4 

1) Os dados a seguir mostram o diâmetro a altura do peito (DAP) de uma
árvore de acordo com a sua idade (em anos). Supondo uma projeção linear: 

a)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 1º método.
b)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 2º método

(mínimos quadrados). 
c) Calcule o coeficiente de determinação o 2º método (mínimos quadrados).

d)Calcule o valor do DAP dessa árvore com 40 anos (use 2º método).
e)Construa no gráfico cartesiano da reta de regressão linear e o pontos.
f) Confirme as informações em uma planilha eletrônica ou em uma

calculadora científica. 

2)Os dados a seguir mostram a altura de uma árvore (em metros) de acordo
com a sua idade (em anos). Supondo uma projeção linear: 

a)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 1º método.
b)Calcule a função que melhor se aproxima aos dados usando o 2º método

(mínimos quadrados). 
c) Calcule a altura dessa árvore com 40 anos (use o 2º método).
d)Construa no gráfico cartesiano da reta dos mínimos quadrados e o pontos.
e)Confirme as informações em uma planilha eletrônica ou calculadora

científica. 

3) A área plantada (em mil hectares) por grãos no Brasil, segundo a CONAB,
estão divididos por ano conforme a tabela a seguir. 
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Fonte: (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2016) 

Usando a regressão linear (método dos mínimos quadrados), calcule: 
a) A função que melhor se aproxima aos dados (use 1, 2, 3 e 4 na primeira

coluna). 

b) A projeção para 2020/2021.

4) O salário e os anos de experiências dos empregados de uma empresa estão
listados a seguir. 

Usando a regressão linear (método dos mínimos quadrados): 
a) Qual a função que melhor se aproxima aos dados?
b) Calcule o coeficiente de determinação.
c) Qual a projeção para o salário de um empregado com 15 anos de

experiência? 

5) Um experimento foi conduzido em pomar comercial no município de Vacaria-
RS, nos ciclos vegetativos de 2008/2009 e 2009/2010 para ajustar e testar modelos 
matemáticos simples, precisos e acurados para estimar a área foliar de macieiras 
Royal Gala e Fuji Suprema cultivadas sob tela antigranizo e em céu aberto. Os dados 
do experimento sobre a área foliar (cm²) e as dimensões das folhas (comprimento 
x largura), estão na tabela a seguir: 

Fonte: (BOSCO, BERGAMASCHI, et al., 2012) 

Usando a regressão linear (método dos mínimos quadrados): 
a) Qual a função que melhor se aproxima aos dados?
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b) Qual o valor aproximado do comprimento x largura de uma macieira com
52,215 cm² de área foliar? 

6) Um experimento realizado na cidade de Catolé do Rocha – Paraíba, teve
como objetivo avaliar a massa seca da folha e a massa seca da raiz de feijão caupi 
(Vigna unguiculata (L.) Walp) sob doses de biofertilizante e aplicação de diferentes 
lâminas de irrigação. Os dados estão a seguir: 

Fonte adaptada: (MARTINS, LAURENTINO, et al., 2018) 

Usando a regressão linear (método dos mínimos quadrados): 

a) Calcule a função que se aproxima aos dados para as duas massas.

b) Qual o valor da massa seca da folha para uma dose de biofertilizante de

100 ml? 

c) Qual deve ser a dose de biofertilizante para que a massa seca da raiz seja

igual a 20,4 g? 

7)Na tabela a seguir está o valor de produção da laranja (em toneladas)  em
Porto Grande-Ap, no período de 2006 a 2009. 

Fonte: (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO GRANDE, 2013) 

Usando planilha eletrônica ou calculadora científica: 
a) Calcule a função que se aproxima aos dados (use 1, 2, 3 e 4 na primeira

coluna). 
b) Calcule o coeficiente de determinação.
c) Qual a projeção da produção desse fruto para 2020?

8) Na tabela a seguir estão os valores de crescimento de mudas de pinhão
manso (altura da planta) em função das doses de superfosfato simples (DSS) 
aplicadas: 

Fonte adaptada: (PRATES, LUCAS, et al., 2012) 

𝐷𝐷𝑜𝑜𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
(𝑚𝑚𝑚𝑚)

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓ℎ𝑎𝑎 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝐹𝐹 (𝑔𝑔)

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀	𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 (𝑔𝑔)0 17,6 14,39 

30 19,2 15,9 
60 20,7 17,4 
90 22,3 18,9 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃çã𝑜𝑜(𝑡𝑡) 
2006	 2.010	
2007	 2.640	
2008	 2.874	
2009	 3.819	
2010	 4.222	

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷	(𝑘𝑘𝑘𝑘	𝑚𝑚01) 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑐𝑐𝑐𝑐) 
1,25	 9,67	
2,50	 10,83	
5,00	 11,77	
7,50	 12,07	
10,00	 12,27	
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Usando planilha eletrônica ou calculadora científica: 
a) Calcule a função que se aproxima aos dados.
b) Calcule o coeficiente de determinação.

c) Qual a projeção da altura da planta para uma dose de 15 ?

9) A seguir está uma série histórica de 2010 à 2017 da produção de açaí (em
toneladas)  no estado do Pará. 

Fonte: (TAVARES, HOMMA, et al., 2020) 

Usando planilha eletrônica ou calculadora científica: 
a) Calcule a função que se aproxima aos dados.
b) Calcule o coeficiente de determinação.
c) Calcule a projeção da produção do açaí para 2019.
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7
FUNÇÃO

QUADRÁTICA





7. FUNÇÃO QUADRÁTICA

 

7.1. Definição 

Definição 7.1.1: função quadrática

7.2. Gráfico 

parábola

FUNÇÃO
QUADRÁTICA



2º exemplo: 

Solução: 

0 0² - 5.0 + 6 6

1 1² - 5.1 +6 = 1-5+6 2

2 2² - 5.2 + 6= 4 – 10 +6 0

3 3² - 5.3 + 6 = 9 -15 +6 0

4 4² - 5.4 + 6= 16 -20 +6 2

5    5² - 5.5 + 6 = 25 – 25 + 6 6

-2 -(-2)² - 2.(-2)= -4 + 4 0

-1 -(-1)² - 2.(-1)= -1 + 2 1

0 -0² - 2.0= 0 + 0 0

1 -1² - 2.1= -1 - 2 -3

2 -2² - 2.2= -4 - 4 -8

-4 -(-4)² - 2.(-4)= -16 + 8 -8

224

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



2º exemplo: 

Solução: 

0 0² - 5.0 + 6 6

1 1² - 5.1 +6 = 1-5+6 2

2 2² - 5.2 + 6= 4 – 10 +6 0

3 3² - 5.3 + 6 = 9 -15 +6 0

4 4² - 5.4 + 6= 16 -20 +6 2

5    5² - 5.5 + 6 = 25 – 25 + 6 6

-2 -(-2)² - 2.(-2)= -4 + 4 0

-1 -(-1)² - 2.(-1)= -1 + 2 1

0 -0² - 2.0= 0 + 0 0

1 -1² - 2.1= -1 - 2 -3

2 -2² - 2.2= -4 - 4 -8

-4 -(-4)² - 2.(-4)= -16 + 8 -8 Teorema 7.2.1:
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EXERCÍCIOS 7.1 

SAIBA MAIS! 

No caso da função quadrática só 
existem dois sentidos de concavidade: ppaarraa 
cciimmaa oouu ppaarraa bbaaiixxoo. Porém, existem 
parábolas com sentido de concavidade para 
esquerda, para direita ou em qualquer  outro 
sentido, conforme subseção 13.6.3 – volume 
2, que estudaremos em geometria analítica. 
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•

•

•

Demonstração: 

Teorema 7.3.2:

Demonstração: 

1º exemplo

Solução:  
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2º exemplo: 

Solução:  

3º exemplo: 

Solução:  

 .

4º exemplo (quando  = 0): 

Solução:
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5º exemplo (quando  = 0):  

Solução:

 

6º exemplo: 

Solução:

EXERCÍCIOS 7.2 

e)

f)
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♦

Nos casos em que , temos que: 

•

•

•

•

Nos casos em que , temos que: 

•

•

•

•
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1º exemplo

Solução

Solução

Solução
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Solução

2º exemplo: 

Solução:  

3º exemplo: 

et al.
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Solução:

4º exemplo:

Solução: 

5º exemplo: 

Solução: 
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6º exemplo: 

Solução: 
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7.5. Teoremas e informações complementares 

Teorema 7.5.1 (abscissa de c):

Demonstração: 

Teorema 7.5.2 (soma e produto dos zeros):

Demonstração: 

Teorema 7.5.3 (forma fatorada):

Demonstração: 

•

•

•
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EXERCÍCIOS 7.3 
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7.6. Taxas de variação e a função quadrática 

Teorema 7.6.1 (Caracterização das funções quadráticas):

Demonstração: 
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7.6. Taxas de variação e a função quadrática 

Teorema 7.6.1 (Caracterização das funções quadráticas):

Demonstração: 

, , ,  , , 

Observações para a validade do teorema: 

 

Exemplo:
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Solução:

Definição 7.6.2 (segunda taxa variação):

Teorema 7.6.2 (Caracterização das funções quadráticas consoante a 

segunda taxa de variação):

Demonstração: 
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Teorema 7.6.2 (Caracterização das funções quadráticas consoante a 

segunda taxa de variação):

Demonstração: 
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•

•

Exemplo: 

Solução:  

2º exemplo: 

Solução: 

3º exemplo: 

et al.

Solução: 
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3º exemplo: 

et al.

Solução: 
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não

Teorema 7.6.3:

Demonstração: 

249

NOÇÕES ELEMENTARES



Exemplo: 

Solução: 
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7.7. O gráfico da função quadrática no geogebra 

Cálculo de zeros e vértice: 
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EXERCÍCIOS 7.4 
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et al.
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et al.

et al. et al.
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7.8.1. Regressão quadrática usando planilha eletrônica
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7.8.2. Regressão quadrática usando calculadora científica
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EXERCÍCIOS 7.5 

et al.

et al.

262

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



et al.
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8
FUNÇÃO

EXPONENCIAL





FUNÇÃO
EXPONENCIAL
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8.1.5. Resolvendo potências com expoente irracional 

Não há uma maneira fácil de calcular potências com expoente irracional sem o 
uso de recursos tecnológicos, como calculadora científica, planilha eletrônica, entre 
outros. Esses números podem ser calculados apenas por aproximação. 

Veja como exemplo, como calcular 3√/  na calculadora 

científica.  
Inicialmente, tecle no número 3, em seguida no símbolo: ^ 

(que significa expoente), depois no símbolo √  seguido de 3. Ao 
teclar = (igual), a calculadora, conforme a imagem ao lado, 
mostrará o resultado: 6,704991854... 

Assim: 3√/ = 3.,Z/3404[4… = 6,704991854... 

EXERCÍCIOS 8.1 

1) Resolva as potências:

a) 2]

b) (−3)1

c) (−4)-3

d) 8777774

e) t12u
-/

f) t37u
-3

g) (−3000)4

h) 030.

i) 10444

j) (−1).]

k) (−1)/3

l) 9
−F
L

m) , #
#+-

E
L

n) t(1024)54u
85
9

o) t(−1)53u
341[

p) }√2/494

q) D
r2745

r945 . 3/0F

+
.

2) Resolva as expressões:

a) 24 − 5. + 54 − 3. + 34

b) t12u
-3

+ t15u
-.

− t13u
-3

c) (−1).444 +	1-.444 +	(−1)]].

d) (−1)3!-(−1)3!6.	(com 𝑛𝑛	 ∈ ℕ )

e) 		 $
GK(*$)LK	$L
(*$)LK$HK&H 	

f) 64
.
,	+	9=,;	−	8+,

g) 
A/0B

30C	A/.B
30C	A/4B

3/

A //2B
3/D	A/1B

3/

h) Þ14+ß117+à13+√9
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3) Escreva na forma de uma única potência:

a) 𝑥𝑥	
4
0	. 𝑥𝑥	

.
0

b) }[(𝑥𝑥-3)1]-05:

c) 
C
u
E

C
G
E
	

d) <𝑥𝑥-+. =
<

e) 
C`vF.	C`]G
(C`]G)L 	

f) 	)
L`vG.	)L`]G

()`)L 	
4) (FATEC) Das três sentenças abaixo:

I. 226/ = 22 . 2/	    II. (25)2 = 532 	    III. 22 + 2/ = 52

a) somente a I é verdadeira;
b) somente a II é verdadeira;
c) somente a III é verdadeira;
d) somente a II é falsa;
e) somente a III é falsa

8.2. Definição de função exponencial 

Definição 8.2.1: Denomina-se função exponencial qualquer função 𝑓𝑓:ℝ → ℝ@ 

definida por 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 𝑎𝑎6, com 𝑎𝑎 > 0 e 𝑎𝑎 ≠ 1. 

Veja alguns exemplos de função exponencial: 

• 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 	22 	
• 𝑔𝑔(𝑥𝑥) 	= 	52 	
• ℎ(𝑥𝑥) 	= 	t12u

2
	

• 𝑗𝑗(𝑥𝑥) 	= 	t13u
2
	

• 𝑙𝑙(𝑥𝑥) = 	 …√5†2 	
• 𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 	10002 	

É importante tecer alguns comentários sobre restrições para a base. 

• A restrição 𝑎𝑎 > 0		parte da premissa de que um número negativo ou o zero,

elevado a qualquer número, poderá não existir dentro do conjunto dos números 
reais (ℝ).	

Exemplos: (−2)
1
2 = √−2	 e 0-Z	∉	ℝ .	

	
• A restrição 𝑎𝑎 ≠ 1 é pertinente, pois se 𝑎𝑎 = 1, a função assumirá sempre o

mesmo valor 1 para qualquer valor de 𝑥𝑥, e deste modo, deixará de ser função 

exponencial para ser uma função constante. 

Portanto, para que a função na forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 𝑎𝑎6 seja exponencial é preciso que 

a base seja maior que zero e diferente de 1.  
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8.3. Gráfico da função exponencial 

• Gráfico na forma 𝒇𝒇(𝒙𝒙) 	=	𝒂𝒂𝒙𝒙

Atribuindo os mesmos valores habituais de 𝑥𝑥 para construções de gráficos: 

−2,−1,0,1,2, (mais uma vez, esses valores são de livre escolha) vamos construir o

gráfico da função	𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 	22:	

2º exemplo: Vamos construir o gráfico da função 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 	t13u
2
: 

Características do gráfico na forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 𝑎𝑎6: 
- O gráfico sempre intersecta o eixo 𝒚𝒚 no ponto 1.

De fato, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 𝑎𝑎6, como no eixo 𝑦𝑦 o valor de 𝑥𝑥 é zero, então 𝑓𝑓(0) =	𝑎𝑎0 = 1.

Constate essa informação nos dois exemplos anteriores.

𝑥𝑥 22 𝑦𝑦 

-2 2-3 = 
#
$L

1
4 

-1 2-. = 1
21 1

2 

0 24 1 

1 2. 2 

2 23 4 

𝑥𝑥 �1
3€

2
𝑦𝑦

-2 �1
3€

-3
=	�3

1€
3

9 

-1 �1
3€

-.
=	�3

1€
.

3 

0 �1
3€

4
1 

1 �1
3€

. 1
3

2 �1
3€

3 1
9
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8.4. Equação exponencial 

Equação exponencial é toda equação em forma de potência cujo expoente é 
uma expressão com incógnita. Embora haja várias formas de resolver uma equação 
exponencial, iremos basicamente utilizar os tipos de soluções a seguir. 

1º tipo: Igualando as bases de ambos os membros. 

1º exemplo: Resolver a equação 76 = 49. 
Solução: Como	 o	 objetivo	 é	 igualar	 as	 bases,	 precisamos	 decompor	 o	 49	 e	

transformá-lo	em	base	7.	Assim	
76 = 49 

72 = 73 (bases	iguais	cancelam	e	iguala	o	expoente) 
𝑥𝑥 = 2⇒	 S	 = {2}	 .	

2º exemplo: 260, = 256. 
Solução: Vamos	 decompor	 o	 256	 (veja	 o	 algoritmo	 a	 seguir)	 e,	 em	 seguida,	

transformá-lo	em	base	2,	da	seguinte	maneira: 
22-3 = 256 

22-3 = 2[ 
𝑥𝑥 − 2 = 8 
𝑥𝑥 = 8+2  
𝑥𝑥 = 10		
S	 = {10}	 . 

3º exemplo: 70,60#- = 1. 
Solução: Como	70-=1,	podemos	fazer 
7032-.4 = 704 
7032-.4 = 704 
 2	𝑥𝑥 − 10 = 0 
2𝑥𝑥 = 10			 ⇒ 	𝑥𝑥 = 10

2 			⇒ 	𝑥𝑥 = 5				⇒ 				 S	 = {5}	 . 

2º tipo: Substituindo uma potência com a incógnita desejada por uma 

incógnita auxiliar. 

1º exemplo: Resolver a equação 526. +	5263 = 30. 

Solução: Usando	as	propriedades	de	potências,	dispomos	de 

52 . 5. +	52 . 53 = 30 ⇒ 52 . 5 +	52 . 25 = 30. 
Utilizando	 uma	 incógnita	 auxiliar	 𝑦𝑦 ,	 vamos	 fazer	 56 = 	𝑦𝑦 .	 Ou	 seja,	 onde	 estiver	

56	iremos	colocar 𝑦𝑦,	do	seguinte	modo:	 
𝑦𝑦.5+ 	𝑦𝑦. 25 = 30 ⇒ 5𝑦𝑦+ 	25𝑦𝑦 = 30 

Algoritmo da decomposição de 
um número: Primeiro é preciso 
buscar o menor número primo 
que divida o número desejado 
(comece com o 2, depois o 3, 5, 
7, 11, 13, etc.) uma vez 
encontrado, faz-se divisões 
sucessivas até chegar ao 
quociente 1.  

256  2 
128  2 
64  2 
32  2 
16  2 
8  2 
4  2 
2  2 
1 

25
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30𝑦𝑦 = 30 ⇒ 𝑦𝑦 = 30
30 ⇒ 𝑦𝑦 = 1 .	

Substituindo	em	56 = 	𝑦𝑦	,	encontramos 

56 = 1 ⇒ 5𝑥𝑥 = 50 		⇒ 	𝑥𝑥 = 0 	⇒ 		 S	 = {0}	 . 

2º exemplo: Resolver a equação 42 − 3.22 + 2 = 0. 

Solução: Substituindo	4	por		2,.	
(23)2 − 3.22 + 2 = 0 
232 − 3.22 + 2 = 0   

(22)3 − 3.22 + 2 = 0 	
𝑦𝑦, −3.𝑦𝑦 + 2 = 0		(𝑎𝑎	 = 	1, 𝑏𝑏	 = 	−3	𝑒𝑒	𝑐𝑐	 = 	2)		
Δ	 = 	𝑏𝑏²	 − 	4. 𝑎𝑎. 𝑐𝑐 

Δ =	(−3)²	 − 	4.1.2 𝑦𝑦 = 		−𝑏𝑏±C𝛥𝛥
2.𝑎𝑎 	= 	−(−3)±C1

2.1 = 	3±	1
2 = è𝑦𝑦’	 = 	2

𝑦𝑦”	 = 	1
Δ = 	9	 − 8 
Δ = 	1  

2@	 = 𝑦𝑦  êPara	𝑦𝑦 = 2 ⟹ 22	 = 2 ⟹	 𝑥𝑥	 = 1
Para	𝑦𝑦 = 1 ⟹ 22	 = 1 ⟹	 𝑥𝑥	 = 0  ⇒ S	 = {0, 1}	 .	

É importante observar que todas soluções devem satisfazer suas respectivas 
equações (de qualquer tipo). Como exemplo, vamos verificar se de fato a solução 

S	 = {0, 1} do exemplo anterior satisfaz sua equação 42 − 3.22 + 2 = 0. 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑥𝑥	 = 	0	 ⇒ 42 − 3.22 + 2 = 0	 ⇒ 	44 − 3.24 + 2 = 0		 ⇒ 
⇒ 	1 − 3.1 + 2	 ⇒ 0 = 0	(𝑜𝑜𝑜𝑜!).	  
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝑥𝑥	 = 	1	 ⇒ 4. − 3.2. + 2 = 0	 ⇒ 	4 − 6 + 2 = 0		 ⇒ 0 = 0	(𝑜𝑜𝑜𝑜!).	 

Outros tipos: 

1º exemplo: (ENEM) Admita que um tipo de eucalipto tenha expectativa de 
crescimento exponencial, nos primeiros anos após seu plantio, modelado pela 

função 𝑦𝑦(𝑡𝑡) 	= 	𝑎𝑎&-.  na qual 𝑦𝑦  representa a altura da planta em metro, 𝑡𝑡  é 

considerado em ano, e 𝑎𝑎 é uma constante maior 

que 1. O gráfico representa a função 𝑦𝑦.  

Admita ainda que 𝑦𝑦(0) fornece a altura da 

muda quando plantada, e deseja-se cortar os 
eucaliptos quando as mudas crescerem 7,5 m 
após o plantio. O tempo entre a plantação e o 
corte, em ano, é igual a 

a) 3 b) 4 c) 6 d) log, 7    e) log, 15

Na primeira potência houve uma troca do 𝑥𝑥  pelo 
expoente 2, fazendo 2;	 = 𝑦𝑦) 
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Solução: Como	𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 	𝑎𝑎&-. = 𝑎𝑎& . 𝑎𝑎-. = 𝑎𝑎& . 1𝑎𝑎 	,	 a	 função	 pode	 ser	 expressa	 por	

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1
𝑎𝑎 . 𝑎𝑎& ,	isto	é,	o	valor	inicial	é	𝑓𝑓4 = 1

𝑎𝑎,	que	pelo	gráfico	é	0,5	(altura	da	muda	quando	
plantada).	Assim,	

1
𝑎𝑎 = 0,5	 ⇒	 𝑎𝑎 = 2 		⇒ 	𝑦𝑦(𝑡𝑡) 	= 	270# 	

Outra	forma	de	calcular	o	valor	de	𝑎𝑎	consiste	em	substituir	o	ponto	(0;0,5)	na	função		
𝑦𝑦(𝑡𝑡) 	= 	𝑎𝑎&-.:	

0,5		 = 	𝑎𝑎-0# ⇒	1𝑎𝑎 = 0,5	 ⇒	 𝑎𝑎 = 2 ⇒ 	𝑦𝑦(𝑡𝑡) 	= 	270# .	
Se	 o	 eucalipto	 cresceu	7,5m	após	o	plantio,	 então	 sua	 altura	 será	8m	 (7,5	+	0,5).	

Substituindo	na	função,	encontramos	
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 	2&-. 				⇒ 					8	 = 	2&-. 				⇒ 				 2/ 	= 	2&-. 				⇒ 		 𝑡𝑡 = 4	    Resposta:	letra	b. 

2º exemplo: (PUCC-SP) Numa certa cidade, o número de habitantes, num 

raio de r km a partir do seu centro é dado por 𝑃𝑃(𝑟𝑟) 	= 	𝑘𝑘.23𝑟𝑟, em que 𝑘𝑘 é constante

e 𝑟𝑟	 > 	0. Se há 98304 habitantes num raio de 5 km do centro, quantos habitantes 

há num raio de 3 km do centro? 

Solução: Inicialmente,	 vamos	 substituir	 98.304	 e	 5km,	 na	 função	𝑃𝑃(𝑟𝑟) 	= 𝑘𝑘	. 218 ,	
para	encontrarmos	a	constante	𝑘𝑘.	
𝑃𝑃(𝑟𝑟) = 	𝑘𝑘	. 218 ⇒ 98.304	 = 𝑘𝑘	. 21.. ⇒ 	98.304	 = 	𝑘𝑘	. 2#. ⇒ 𝑘𝑘	 = 98304

2#. = 98304
32768	⇒ 𝑘𝑘	 = 3 .	

𝑃𝑃(3) = 3.21.1 		⇒ 			𝑃𝑃(3) = 3.2? 		⇒ 			𝑃𝑃(3) = 3.512			 ⇒ 𝑃𝑃(3) = 1536 .	
Resposta:	1.536	habitantes.	
	 
3º exemplo: Uma praga se prolifera de modo que, em cada dia, ela atinge 

uma área de plantio igual ao dobro da área atingida no dia anterior. Se uma praga 
atinge uma área em 30 dias, quantos dias serão necessários para que duas pragas 
dessa mesma espécie atinjam a mesma área?  

Solução: No	1º	dia,	uma	praga	atinge	um	valor	𝑥𝑥,	no	2º	dia,	2. 𝑥𝑥,	no	3º	dia,	4. 𝑥𝑥,	no	4º	
dia,	8. 𝑥𝑥,	e	assim,	sucessivamente.	Duas	pragas	atingem	2𝑥𝑥	no	1º	dia,	no	2º	dia,	4. 𝑥𝑥,	no	3º	
dia,	8. 𝑥𝑥,	etc.	Para	melhor	entendimento,	foi	construída	a	tabela	seguinte.	

	
	
	
	
	

Observe	que	os	valores	referentes	as	duas	pragas	são	iguais	aos	valores	de	uma	praga	
defasados	por	um	dia.	Resposta	30	-1	=	29	dias.		

Uma	solução	algébrica:	26=	2.2]⟹	𝑥𝑥	 = 	1	 + 	𝑦𝑦,	para	𝑥𝑥	 = 	30	⟹𝑦𝑦 = 29	𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 .	

Nº	de	pragas	 1º	
dia	

2º	
dia	

3º	
dia	

4º	
dia	

...	 29º	
dia	

30º	
dia	

1 praga 𝑥𝑥 2𝑥𝑥 4𝑥𝑥 8𝑥𝑥 ... ? 𝑦𝑦 

2 pragas 2𝑥𝑥 4𝑥𝑥 8𝑥𝑥 16𝑥𝑥 ... 𝑦𝑦 2𝑦𝑦 
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EXERCÍCIOS 8.3 

1)Determine o conjunto solução das equações exponenciais:

a)46 = 1024
b)86 = 128

c)36 = 
#
)

d)76 = √7

e)< 1
25=

<@
 = 

#
'

f)3326. = 
#
,#

g)	0,1(/2-.) = #
#%%%

h)76²@;6 = 1

i)26@# +	26@1 = 40

j)760# +	76@# = 50

k)256 −30.56 +125 = 0

l)46 −12.26 = −32

2) (PUC-SP) A soma das raízes da equação
#+^K+/

' = 	4𝑥𝑥+1 é:

a)1 b)3 c) 8 d)16 e)20

3) (UEMG-MG) Segundo dados de uma pesquisa, a quantidade de árvores de

certa região vem decrescendo em relação ao tempo 𝑡𝑡, contado em anos, segundo 

a relação: 𝑄𝑄(𝑡𝑡) 	= 	10.000.  2?=,;.x . Sendo 10.000 a quantidade inicial e 𝑄𝑄(𝑡𝑡)	a
quantidade 𝑡𝑡 anos após, para que essa quantidade inicial fique reduzida à quarta 

parte, deverão transcorrer: 
a) 2 anos    b) 3 anos   c) 4 anos   d)5 anos

4)(ENEM) Suponha que o modelo exponencial 𝑦𝑦 = 363.𝑒𝑒0,03𝑥𝑥, em que 𝑥𝑥	 = 	0 
corresponde ao ano 2000, 𝑥𝑥	 = 	1  corresponde ao ano 2001, e assim 

sucessivamente, e que 𝑦𝑦 é a população em milhões de habitantes no ano 𝑥𝑥, seja 

usado para estimar essa população com 60 anos ou mais de idade nos países em 

desenvolvimento entre 2010 e 2050.  Desse modo, considerando 𝑒𝑒=,B = 	1,35 ,

estima-se que a população com 60 anos ou mais estará, em 2030, entre 
a)490 e 510 milhões.
b)550 e 620 milhões.
c)780 e 800 milhões.
d)810 e 860 milhões.
e)870 e 910 milhões.

5) (ENEM) A duração do efeito de alguns fármacos esta relacionada a sua meia-
vida, tempo necessário para que a quantidade original do fármaco no organismo se 
reduza a metade. A cada intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a 
quantidade de fármaco existente no organismo no final do intervalo e igual a 50% 
da quantidade no inicio desse intervalo. O gráfico ao lado representa, de forma 
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8.5. Caracterização da função exponencial 

As funções exponenciais são, assim como as funções afim e quadrática, 
modelos matemáticos que possuem caracterização. Já vimos que a função afim, 
possui taxa de variação constante, que a função quadrática possui a segunda taxa 
de variação constante (quando as abscissas estão em P.A) e agora vamos ver o que 
caracteriza uma função exponencial.  

Acompanhe o seguinte exemplo de aplicação. 

Exemplo: Escherichia coli é o nome de uma bactéria que habita o intestino de 
animais endotérmicos, cuja presença pode indicar aspectos relativos à qualidade da 
água e de alimentos. A E. coli também pode provocar doenças, como infecções 
urinárias, diarreia e a colite hemorrágica e síndrome hemolítico-urêmica. 

Fonte: (ARAGUAIA, 2019) 

Essa bactéria tem por característica a bipartição, ou seja, cada bactéria se 
divide em duas dando origem a primeira geração, e cada bactéria da primeira 
geração sofre bipartição, dando origem à segunda geração, e assim 
sucessivamente. 

Quadro das gerações e valores: 

A tabela foi construída propositalmente com os termos de 𝑥𝑥 em progressão 

aritmética (P.A), vislumbrando algum padrão na taxa de variação. Percebe-se que 
a primeira taxa de variação não é igual e que a segunda taxa de variação também 
não será (verifique!). Entretanto, é possível observar um padrão entre os valores 

da primeira taxa de variação e os valores de 𝑦𝑦 (1, 4, 16, 64, 256, 1024, ...), ambos 

formam uma progressão geométrica (P.G) de razão 4. Isso não é por acaso, veja a 
seguir. 

𝑥𝑥 
	(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔çã𝑜𝑜)

𝑦𝑦 
	(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞.𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)

Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥 

0 1 − 

2 4 /*#
$*% = )

$
4 16 #+*/

/*$ = 6		
6 64 +/*#+

+*/ = 24 

8 256 $'+*+/
,*+ = 96		

10 1024 #%$/*$'+
#%*, = 384		
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não será (verifique!). Entretanto, é possível observar um padrão entre os valores 

da primeira taxa de variação e os valores de 𝑦𝑦 (1, 4, 16, 64, 256, 1024, ...), ambos 

formam uma progressão geométrica (P.G) de razão 4. Isso não é por acaso, veja a 
seguir. 

𝑥𝑥 
	(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔çã𝑜𝑜)

𝑦𝑦 
	(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞.𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)

Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥 

0 1 − 

2 4 /*#
$*% = )

$
4 16 #+*/

/*$ = 6		
6 64 +/*#+

+*/ = 24 

8 256 $'+*+/
,*+ = 96		

10 1024 #%$/*$'+
#%*, = 384		
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A hipótese 1, acarreta que para todo número racional 𝑟𝑟 = |  (𝑚𝑚, 𝑛𝑛 ∈ ℤ), tem-

se 𝑓𝑓(𝑟𝑟𝑟𝑟) 	= 𝑓𝑓(𝑥𝑥)8 . Com efeito, 𝑚𝑚 = 𝑛𝑛.𝑟𝑟  e 𝑓𝑓(𝑟𝑟𝑟𝑟)! = 𝑓𝑓(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) 	= 	𝑓𝑓(𝑚𝑚𝑚𝑚) 	= 𝑓𝑓(𝑥𝑥)9 , logo 

𝑓𝑓(𝑟𝑟𝑟𝑟) 	= 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
2
! = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)8 . 

Pondo 𝑓𝑓(1) = 𝑎𝑎, temos: 𝑓𝑓(𝑟𝑟) = 𝑓𝑓(𝑟𝑟. 1) 	= 𝑓𝑓(1)8 = 𝑎𝑎8(∀	𝑟𝑟 ∈ ℚ).	
Agora, para fixar as ideias, suponhamos que 𝑓𝑓  seja crescente, e que por 

absurdo, tenhamos para 𝑥𝑥 ∈ ℝ, 	𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	≠ 𝑎𝑎6.		Se 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	< 𝑎𝑎6, então existe em ℝ@ um 

𝑎𝑎9 (𝑟𝑟 ∈ ℚ) tal que 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	< 𝑎𝑎8 < 𝑎𝑎6, ou seja, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	< 𝑓𝑓(𝑟𝑟) < 𝑎𝑎6. Como 𝑓𝑓 é crescente, 

conclui-se que 𝑥𝑥 < 𝑟𝑟 . Entretanto, 𝑎𝑎8 < 𝑎𝑎6 , o que implica em 𝑟𝑟 < 𝑥𝑥  e uma 

contradição. Provando que a hipótese 1 implica em 2.  
Por conseguinte, 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) = 𝑎𝑎6@] = 𝑎𝑎6. 𝑎𝑎] = 𝑓𝑓(𝑥𝑥). 𝑓𝑓(𝑦𝑦).	
O que prova que a hipótese 2 implica em 3. 

Por fim, 𝑓𝑓(𝑛𝑛𝑛𝑛) 	= 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥+. . . 𝑥𝑥ÏÐÐÐÐÐÑÐÐÐÐÐÒ
!	%&'&(

) =	 𝑓𝑓(𝑥𝑥). 𝑓𝑓(𝑥𝑥). 𝑓𝑓(𝑥𝑥). . . . 𝑓𝑓(𝑥𝑥)ÏÐÐÐÐÐÐÐÐÑÐÐÐÐÐÐÐÐÒ
!	%&'&(

= 𝑓𝑓(𝑥𝑥)!. 

Demonstrando todas as implicações. 

Agora sim, podemos demonstrar a suficiência do teorema 8.5.1. 

Fazendo 𝑓𝑓= = 𝑓𝑓(0). A função 𝑔𝑔:	ℝ	→	ℝ<definida por 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)/𝑓𝑓0, é monótona

injetiva (crescente ou decrescente), transformando progressões aritméticas em 

progressões geométricas sendo 𝑔𝑔(0) = 1. Dado 𝑥𝑥 ∈ ℝ, a sequência (𝑥𝑥, 0, −𝑥𝑥) é uma 

progressão aritmética de razão 𝑟𝑟  = −𝑥𝑥  e (𝑔𝑔(𝑥𝑥) , 1, 	𝑔𝑔(−𝑥𝑥)) é uma progressão 

geométrica de razão 𝑔𝑔(−𝑥𝑥). Portanto, 𝑔𝑔(−𝑥𝑥) = 1/𝑔𝑔(−𝑥𝑥).  
Sejam agora 𝑛𝑛 ∈ ℕ e 𝑥𝑥 ∈ ℝ. A sequência (0, 𝑥𝑥, 2𝑥𝑥, ..., 𝑛𝑛𝑛𝑛) é uma progressão 

aritmética, logo (1, 𝑔𝑔(𝑥𝑥), 𝑔𝑔(2𝑥𝑥), ..., 𝑔𝑔(𝑛𝑛𝑛𝑛)) é uma progressão geométrica cuja 

razão é 𝑔𝑔(𝑥𝑥). Então, seu (𝑛𝑛 + 1)-ésimo termo é 𝑔𝑔(𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)!. Se −𝑛𝑛 é um termo 

negativo, então 𝑔𝑔(−𝑛𝑛𝑛𝑛) = 1/	𝑔𝑔(𝑛𝑛𝑛𝑛) 	= 	1/𝑔𝑔(𝑥𝑥)! 	=	𝑔𝑔(𝑥𝑥)0! . Portanto, vale 𝑔𝑔(𝑛𝑛𝑛𝑛) =
𝑔𝑔(𝑥𝑥)! para qualquer 𝑛𝑛 ∈ ℤ e 𝑥𝑥 ∈ ℝ. Assim, pelo teorema 8.5.2, concluímos que para 

𝑎𝑎 = 𝑔𝑔(1) = 𝑓𝑓(1)/	𝑓𝑓(0), tem-se 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎6, ou seja, 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	𝑓𝑓-. 𝑎𝑎6. 

A caracterização do teorema 8.5.1 requer abscissas em P.A. Caso não estejam, 
basta aplicar a definição em todos os pontos 

𝑓𝑓(𝑥𝑥!) =	𝑓𝑓-. 𝑎𝑎6! 	𝑒𝑒	 𝑓𝑓(𝑥𝑥!0#) =	𝑓𝑓-. 𝑎𝑎6!'$ 		 
E verificar se 

𝑓𝑓(𝑥𝑥!)
𝑓𝑓(𝑥𝑥!0#) =

𝑎𝑎6!
𝑎𝑎6!'$ 	⇒ 	 𝑎𝑎 = Þ 𝑓𝑓(𝑥𝑥!)

𝑓𝑓(𝑥𝑥!0#)
&!'&!'$ 		é	𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

2º exemplo: Seja a função exponencial	𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	7.36 e a P.A (0,3,6,9,12,...), 

substituindo os termos da P.A na função, temos: 
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4º exemplo: Depreciação ou desvalorização corresponde ao encargo periódico 
que determinados bens sofrem, por uso, obsolescência ou desgaste natural. Uma 
máquina agrícola possui taxa de depreciação de 10% ao ano. Sua nota fiscal de 
compra está datada do ano de 2019 no valor de R$ 120.000,00.  

a) Quanto custará essa máquina em 2022?
Solução: 

 

 

 
		

Tabulando	as	informações:	
	

	
Podemos	observar	que	os	valores	de	𝑦𝑦	estão	em	P.G	de	razão	

108.000
120.000 =

97.200
108.000 =	. . .= 0,9.	

Logo,	a	função	exponencial	é 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓-. 𝑎𝑎6 	⇒ 	𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	120000. (0,9)6 .	

De	uma	forma	geral,	para	uma	taxa	de	depreciação	𝑖𝑖	e	tempo	𝑥𝑥,	temos	sempre	
𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	𝑓𝑓-. (1 − 𝑖𝑖)6 .	

b) Em quanto tempo seu valor atingirá a metade do valor de compra?
Solução:

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	120000. (0,9)6 	⇒ 	60000 =	120000. (0,9)6 	⇒	
60000
120000 =	120000. (0,9)6 	⇒ 	 0,5 = (0,9)6 	.		

Utilizando	 uma	 calculadora	 encontramos:	 (0,9)B ≅ 0,53 	e	 (0,9); ≅ 0,47 .	 O	 que	
significa	 que	𝑥𝑥	está	 entre	 6	 e	 7	 anos	 e	 o	 tempo	entre:	2019+ 6	 = 2025	𝑒𝑒	2019+ 7	 =
	2026. 

Resposta:	entre	2025	e	2026.	
	

Veja	o	gráfico	valor	×	tempo	ao	lado:	

𝑥𝑥 (ano) 0 1 2 3 
𝑦𝑦  (valor) 120.000,00 108.000,00 97.200,00 87.480,00 

Em	2020	seu	valor	será:	
10% de 120.000,00 = 12.000,00  

120.000,00 – 12.000,00 = 108.000,00 

Em	2021	seu	valor	será:	
10% de 108.000,00 = 10.800,00  

108.000,00 – 10.800,00 = 97.200,00 

Em	2022	seu	valor	será:	
10% de 97.200,00 = 9.720,00 

97.200,00 – 9.720,00 = 87.480,00
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EXERCÍCIOS 8.4 

1)Seja a função exponencial 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	2. Û13Ü
6
 e a P.A (-4,-2,0,2,4,...), substitua 

os termos da P.A na função e encontre a P.G gerada. 

2)Com base nos dados das tabelas a seguir, encontre a função exponencial que
se enquadra em cada item e esboce o gráfico: 

a)  

b)  

3) Um trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o crescimento em
diâmetro, volume comercial, fator de forma comercial e incremento corrente anual 
do volume comercial em porcentagem (ICA%) para duas árvores dominantes de 
canelapreta (Nectandra megapotamica), em uma Floresta Estacional Decidual, 
localizada no município de Santa Maria na depressão central do Estado do Rio 
Grande do Sul. Considere que os dados a seguir refere-se a uma das árvores: 

Fonte adaptada: (TONINI, FINGER e SCHNEIDER, 2003) 

Qual o diâmetro em cm dessa árvore em 60 anos? 

4)Um teste de campo foi desenvolvido em Dourados, Estado do Mato Grosso
do Sul, e teve como objetivo avaliar as características de infiltração de água no solo 
em três diferentes sistemas de cultivo: pastagem (Sistema A); aveia cultivada sob 
o sistema de plantio direto (Sistema B); e pastagem contínua (Sistema C).

Considere os dados observados no sistema A: 

Fonte adaptada: (PANACHUKI, SOBRINHO, et al., 2006) 

Calcule a função exponencial que se ajusta aos testes, sabendo que ela é da 

forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	𝑓𝑓-. 𝑎𝑎
&
$#.

5)O Brasil está entre os 3 maiores produtores de soja no mundo, e é o país
que apresenta o maior potencial de expandir as áreas cultivadas, podendo aumentar 
exponencialmente a produção. 

Considerando os dados aproximados da produção de soja do Brasil por ano, da 
tabela a seguir. 

𝑥𝑥 1 2 3 4 
𝑦𝑦 6 1,2 0,24 0,048 

𝑥𝑥 0 2 5 8 
𝑦𝑦 4 100 12500 1562500 

𝑥𝑥 (tempo em anos) 0 20 40 60 
𝑦𝑦 (diâmetro em cm) 0 5 25 ? 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	(min) 0 10 30 50 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖çã𝑜𝑜	(𝑚𝑚𝑚𝑚	ℎ-.) 100 40 6,4 1,024 

Fonte adaptada: (DALL’AGNOL, 2017) 

a) Qual a função exponencial que se ajusta aos dados?
b) Quais as estimativas para 2010 e 2020?

6)A produção de grãos de uma determinada região tem sido crescente. Os
dados da tabela a seguir mostram a produção anual em milhões de toneladas. 

a) Quais as projeções para 2020 supondo um crescimento linear?
b) Quais as projeções para 2020 supondo um crescimento exponencial?

7) Considere a depreciação de um veículo em torno de 20% ao ano. Se seu
valor de compra foi de R$ 50.000,00. 

a) Quanto custará daqui a 5 anos?
b) Em quanto tempo ele custará R$ 5.000,00?

8)Supondo que a produção de soja de uma determinada região gira em torno
de 5 mil toneladas e cresce exponencial a taxa de 10% ao ano. 

a) Quanto será a produção após 4 anos?
b) Em quanto tempo essa produção terá seu valor dobrado?

8.6. Gráfico da função exponencial no geogebra 

No campo de entrada do aplicativo digite a função usando “^” para representar 

o expoente da potência. Exemplo: 3.26 se escreve assim: 3*2^𝑥𝑥. Em seguida, o

aplicativo mostrará o gráfico da função:

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	 1970 1980 1990 2000 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃çã𝑜𝑜	𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎõ𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 7,2 15,12 31,752 66,6792 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	 2018 2019 2020 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃çã𝑜𝑜	𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎõ𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 1,3 23,4 ? 
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Fonte adaptada: (DALL’AGNOL, 2017) 

a) Qual a função exponencial que se ajusta aos dados?
b) Quais as estimativas para 2010 e 2020?

6)A produção de grãos de uma determinada região tem sido crescente. Os
dados da tabela a seguir mostram a produção anual em milhões de toneladas. 

a) Quais as projeções para 2020 supondo um crescimento linear?
b) Quais as projeções para 2020 supondo um crescimento exponencial?

7) Considere a depreciação de um veículo em torno de 20% ao ano. Se seu
valor de compra foi de R$ 50.000,00. 

a) Quanto custará daqui a 5 anos?
b) Em quanto tempo ele custará R$ 5.000,00?

8)Supondo que a produção de soja de uma determinada região gira em torno
de 5 mil toneladas e cresce exponencial a taxa de 10% ao ano. 

a) Quanto será a produção após 4 anos?
b) Em quanto tempo essa produção terá seu valor dobrado?

8.6. Gráfico da função exponencial no geogebra 

No campo de entrada do aplicativo digite a função usando “^” para representar 

o expoente da potência. Exemplo: 3.26 se escreve assim: 3*2^𝑥𝑥. Em seguida, o

aplicativo mostrará o gráfico da função:

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	 1970 1980 1990 2000 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃çã𝑜𝑜	𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎõ𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 7,2 15,12 31,752 66,6792 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	 2018 2019 2020 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃çã𝑜𝑜	𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎõ𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑑𝑑𝑑𝑑	𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 1,3 23,4 ? 
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EXERCÍCIOS 9.1 

1) Utilizando a definição, calcule os logaritmos:

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 256
b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,; 243
c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙-,,. 1024
d) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙; 1

49 

e) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
5
625

f) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0,0001
g) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1

3
√729"

h) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙-,. √5123

i) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙√7 	
7
\494 			  

j) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 	10 √10)

k) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙100)

2) Calcule o valor de 𝑥𝑥, nos seguintes casos:
a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙] 𝑥𝑥 = 3
b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 √]6 𝑥𝑥 = 2

c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙32216 = 3
d) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(263)36 = 2

3) (U. E. LONDRINA) Supondo que exista, o logaritmo de 𝑎𝑎 na base 𝑏𝑏 é:

a) o número ao qual se eleva 𝑎𝑎 para se obter 𝑏𝑏.

b) o número ao qual se eleva 𝑏𝑏 para se obter 𝑎𝑎.

c) a potência de base 𝑏𝑏 e expoente 𝑎𝑎.

d) a potência de base 𝑎𝑎 e expoente 𝑏𝑏.

e) a potência de base 10 e expoente 𝑎𝑎.

9.1.1. Consequências da Definição de Logaritmo 

De acordo com a definição de logaritmo, podemos estabelecer que: 

• 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	d 1 = 0 	,	para	𝑎𝑎 > 0	𝑒𝑒	𝑎𝑎	 ≠ 1.		
Pois: 𝑎𝑎0 = 1. 

• 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	d 𝑎𝑎 = 1 	,	para	𝑎𝑎 > 0	𝑒𝑒	𝑎𝑎	 ≠ 1.	
Uma vez que: 𝑎𝑎1 = 𝑎𝑎.

• 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	d 𝑎𝑎! = 𝑛𝑛 	,	para	𝑎𝑎 > 0, 𝑎𝑎	 ≠ 1	𝑒𝑒	𝑛𝑛	 ∈ ℝ.	
Por definição: 𝑎𝑎! = 𝑎𝑎6, o que implica em 𝑥𝑥	 = 	𝑛𝑛. 

• 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	d 𝑏𝑏 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	d 𝑐𝑐	 ⇔ 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 	,	para	𝑎𝑎 > 0, 𝑏𝑏 > 0, 𝑐𝑐 > 0	𝑒𝑒		𝑎𝑎	 ≠ 1.	
Fazendo: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	𝑎𝑎 𝑏𝑏 = 𝑥𝑥 e 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑐𝑐 = 𝑥𝑥, temos: 𝑎𝑎6 = 𝑏𝑏 e 𝑎𝑎6 = 𝑐𝑐 ⇔ 	𝑏𝑏 = 𝑐𝑐. 

• 𝑎𝑎$'e> G = 𝑏𝑏 	,	para	𝑎𝑎 > 0, 𝑏𝑏 > 0	𝑒𝑒		𝑎𝑎	 ≠ 1.	
Sendo 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑏𝑏 = 𝑥𝑥 ⇒	𝑎𝑎𝑥𝑥 = 𝑏𝑏, substituindo o 𝑥𝑥, temos: 𝑎𝑎*+†!‡ = 𝑏𝑏.

Se o logaritmando for igual a 1, o logaritmo será zero. 
 

Se o logaritmando e a base forem iguais, o logaritmo 
será 1. 

Se o logaritmando for uma potência de 
base igual a base do logaritmo, então o 
resultado será o expoente da potência. 

 

Dois logaritmos de mesma base são iguais, quando seus logaritmandos são também iguais. 

Se o expoente de uma potência for um logaritmo de mesma base dessa potência, então essa 
potência tem como resultado o logaritmando. 
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b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/
g𝑎𝑎4.𝑏𝑏25

g27.𝑎𝑎−3.	𝑏𝑏37

Solução: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/
g𝑎𝑎4.𝑏𝑏25

g27.𝑎𝑎−3.	𝑏𝑏37  = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙B
𝑎𝑎
4
5.𝑏𝑏

2
5

3
3
7.	𝑎𝑎

−3
7 .		𝑏𝑏

3
7

= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3
𝑎𝑎
4
5+

3
7.	𝑏𝑏

2
5	−	

3
7

3
3
7

=

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙B
𝑎𝑎
4.7+3.5

35 .	𝑏𝑏
2.7−3.5

35

3
3
7

 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3
𝑎𝑎
28+15
35 .	𝑏𝑏

14−15
35

3
3
7

= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙B
𝑎𝑎
43
35.	𝑏𝑏

−1
35

3
3
7

= 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/𝑎𝑎
43
35 	+ 	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/	𝑏𝑏

−1
35 – 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/3

3
7 = /)

)' . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑎𝑎./0
7

 –
#
)' . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑏𝑏123

2

 – 
)
&.𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/ 3_̂̀ _a

.
 = 

/)
)' . 7	– #

)' . 2	– )& = /)
'  –

$
)'  – 

)
& = 

/).&*$*).'
)' = 301−2−15

35  = 28435 . 

 3º exemplo: Usando os valores aproximados de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 ≅	0,30, 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 ≅ 0,47  e 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7 ≅ 0,85, resolva as seguintes equações: 

a) 102 = 20
Solução: Usando	 a	 definição	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑏𝑏 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑐𝑐	 ⇔ 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 ,	 para	 𝑎𝑎 > 0,𝑏𝑏 > 0, 𝑐𝑐 >

0	𝑒𝑒		𝑎𝑎	 ≠ 1 ,	 podemos	 “logaritmar”	 ambos	 os	 membros	 de	 qualquer	 equação.	 Como	 as	
informações	a	serem	usadas	estão	na	base	10,	o	logaritmo	a	ser	usado	deve	ser	o	decimal.	

106 = 20 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙106 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙20 ⇒	𝑥𝑥 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10~�€�Å
#

	=	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2.10			⇒	

𝑥𝑥	=	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2~€Å
-,1

+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10~�€�Å
#

	⇒	𝑥𝑥	=	0,3 + 1	 ⇒		 𝑥𝑥	 ≅ 1,3 .	

10#,1 ≅	19,952.	
	 

b) 21032=	5		
Solução: Observe	 que	 não	 é	 possível	 reduzir	 os	membros	 à	mesma	 base,	 assim	

vamos	“logaritmar”	ambos	os	membros:	
210,6 = 5 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙210,6 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙5 ⇒ 2𝑥𝑥. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3.7.10 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10

2  ⇒	
2𝑥𝑥. (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7+	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 - 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2  ⇒ 2𝑥𝑥. (0,47+ 0,85+ 1) = 1 – 0,3  ⇒	
2𝑥𝑥.2,32 = 0,7	 ⇒ 𝑥𝑥.4,64 = 0,7  ⇒ 𝑥𝑥 =	 0,74,64	  ⇒ 𝑥𝑥 ≅ 0,15 . 

4º exemplo: (UCSAL) Se 12!@# = 3!@#. 8, então 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑛𝑛	 é igual a: 

a) -2    b) -1   c)1/2    d) 1    e) 2

Solução: Desenvolvendo	(3. 23)!6. = 3!6.. 2/ ⇒	3!6.. 23!63 = 3!6.. 2/ ⇒	
	23!63	=	2/		⇒	2𝑛𝑛 + 2 = 3	 ⇒	 𝑛𝑛 = 1

2 .	
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑛𝑛 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3

1
2 =  𝑥𝑥    ⇒					22 = 	12					⇒				22 =	2-.		 ⇒	 𝑥𝑥 = −1 	(letra	b). 

Use uma calculadora científica para confirmar o resultado. 

300

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



301

NOÇÕES ELEMENTARES



302

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



2º exemplo: Determine o valor da expressão: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙.. 125 	 . 	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0 121. 
Solução: Em	 expressões	 como	 essa	 é	 preciso	 mudar	 as	 bases	 para	 uma	 só.	

Escolhendo	a	base	11,	temos	

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 125 . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 121ÏÐÐÑÐÐÒ
9<RA8	M/pA(&	##

= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 125 .
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 121
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 5 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 51 .

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 11,
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 5 	⇒	

3. (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 5).
2	. 	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 11ÏÐÐÑÐÐÒ

#

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 5 = 3.2 = 6. 

De	outra	forma	(escolhendo	a	base	5),	dispomos	de 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙## 125 . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 121 =
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 125
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 11 . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 121 =	

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 51
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 11 . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 11

, = 3. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 5
ÏÐÑÐÒ

#

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 11 .2. (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 11) = 3.2 = 6.	

3º exemplo: Simplifique a expressão: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑏𝑏.	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑎𝑎.	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑 𝑐𝑐.	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑑𝑑 
Solução: Escolhendo	a	base	𝑎𝑎	para	mudança,	encontramos	

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑏𝑏 .
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑎𝑎ÏÐÑÐÒ

#

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑐𝑐 .
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑐𝑐
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑑𝑑 .

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑑𝑑
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑒𝑒 =

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑏𝑏
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑒𝑒 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙& 𝑏𝑏.	

EXERCÍCIOS 9.3 

1) Usando os valores aproximados de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 ≅	0,30, 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 ≅ 0,47 e 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7 ≅ 0,85.

Calcule: 

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙.1 84 b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3. 5 c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙b 15

2) Determine o valor da expressão: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1] 169 . 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙./ 49.

3) Se 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙d 𝑏𝑏 = 2, qual o valor de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 C𝑏𝑏3
𝑎𝑎2?

4) Se 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙203= 𝑎𝑎 e 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙205= 𝑏𝑏, qual o valor de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙152?

5) (UFRGS) Sabendo que 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 = 𝐿𝐿 e 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑏𝑏 = 𝑀𝑀, então o logaritmo de 𝑎𝑎 na base

𝑏𝑏 é: 

a)𝐿𝐿	 + 	𝑀𝑀 b) 𝐿𝐿	– 	𝑀𝑀 c) 𝐿𝐿	.𝑀𝑀      d) 
(
™ e)

™
(

6) (FEI – SP) Considere 𝑎𝑎 > 1 e a expressão 𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎2 𝑎𝑎	+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑎𝑎2. Então, o

valor de 𝑥𝑥 é: 
a)2 b)3/2 c)5/2 d)2/5 e)1

7) (ITA – SP) Dados 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 2 = 	𝑎𝑎 e 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 3 = 	𝑏𝑏, então 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙] 20 é igual a:

a) 
_

#K$S      b)  
S

#K_       c) 
#KS
$_       d) 

_
$Š      e) 

_
S

303

NOÇÕES ELEMENTARES



8) (ENEM) A Escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e
denotada como 𝑀𝑀@ ) introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, 
substitui a escala de Richter para medir a magnitude dos terremotos em termos de 
energia liberada. Menos conhecida pelo público, a MMS é, no entanto, a escala 
usada para estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos da atualidade. 
Assim como a escala Richter, a MMS é uma escala logarítmica 𝑀𝑀@  e 𝑀𝑀(  se 

relacionam pela fórmula: 𝑀𝑀@ =	−10,7 +	23	log (𝑀𝑀(). Onde 𝑀𝑀( é o momento sísmico 

(usualmente estimado a partir dos registros de movimento da superfície, através 
dos sismogramas), cuja unidade é o dina ⋅ cm. O terremoto de Kobe, acontecido no 

dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos que causaram maior impacto no 
Japão e na comunidade científica internacional. Teve magnitude 𝑀𝑀@ = 7,3. 

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes. 
Disponível em: http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado). 

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake Magnitude Policy. 
Disponível em: http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado). 

 Mostrando que é possível determinar a medida por meio de conhecimentos 
Matemáticos, qual foi o momento sísmico 𝑀𝑀( do terremoto de Kobe (dina ⋅ cm)? 

a) 10–.,#-    b) 10–-,;1    c) 10#,,--    d) 10,#,B.    e) 10,;,--

9.1.4. Cálculo de logaritmo utilizando calculadora científica 

O botão disponível para o cálculo de logaritmos é o “log”, que  calcula o 
logaritmo na base 10. Como exemplo, tecle em “log”, em seguida digite “100” e 
tecle em “=”. O visor mostrará o resultado 2 (conforme figura 9.1.4.1). 

Para logaritmos com base diferente de 10, devemos utilizar a propriedade de 

mudança de base. Para calcular 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 3, por exemplo, devemos dividir 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 pelo 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2, conforme figura 9.1.4.2.  
Para logaritmos naturais (que veremos adiante), tecle no botão “𝑙𝑙𝑙𝑙” e em 

seguida digite “10”, para o cálculo do 𝑙𝑙𝑙𝑙 10, por exemplo. Ver figura 9.1.4.3.  

Figura 9.1.4.1 Figura 9.1.4.3 Figura 9.1.4.2 
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9.2. Equação Logarítmica 

Equação logarítmica é toda equação cuja incógnita está no logaritmando, na 
base ou em ambos. Todas as soluções encontradas neste tipo de equação devem 
ser testadas na equação original a fim de verificar as condições de existência. Por 

exemplo, para 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) 𝑏𝑏, devemos verificar se 𝑎𝑎 > 0, 𝑎𝑎 ≠ 1 e 𝑏𝑏 > 0. As soluções que

não satisfazem essas condições devem ser descartadas. 

Exemplo: Resolva as equações. 

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(60,) 25 =	2	
Solução: Aplicando	a	definição 

(𝑥𝑥 − 2), = 25	 ⇒ 	𝑥𝑥 − 2 = ±√25	⇒ 	𝑥𝑥 − 2 = ±5	 ⇒ 

𝑥𝑥 = ±5+2	 ⇒ Í 𝑥𝑥 = +5+2 = 7				
𝑥𝑥 = −5+2 =	−3	. 

Devemos	substituir	na	equação	original	para	verificar	a	condição	de	existência.	
Para 𝑥𝑥	 = 	7			 ⇒ 	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(7−2) 25 = 2 ⇒	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 25 = 2  ok! 

Para 𝑥𝑥	 =	−3 ⇒	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(−3−2) 25 = 2 ⇒𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 0.™
4567

25 = 2  descartada!	Base	negativa.		

S	=	{7}.	

b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1(5. 3𝑥𝑥 − 6) = 2𝑥𝑥
Solução: Aplicando	a	definição 

 32𝑥𝑥 = 5.3𝑥𝑥 − 6 ⇒	š3𝑥𝑥›𝟐𝟐 − 5.3𝑥𝑥 + 6=0	(equação	exponencial	2º	tipo). 
Usando	uma	incógnita	auxiliar  𝑦𝑦 = 	32 ,	temos 

𝑦𝑦, − 	5𝑦𝑦	 + 6 = 0  (𝑎𝑎	 = 	1, 𝑏𝑏	 = 	−5	𝑒𝑒	𝑐𝑐	 = 	6) 

Δ =	𝑏𝑏, − 	4.𝑎𝑎. 𝑐𝑐 =	(−5), − 	4.1.6		 = 		25	– 	24		 ⇒	 Δ		 = 	1 	

𝑦𝑦	 = 	−𝑏𝑏±√𝛥𝛥2.𝑎𝑎 	= 	−(−5)±√12.1 =	5±	12 =		3
𝑦𝑦′ =	62 = 3

𝑦𝑦′′ =	42 = 2
.	

Para	𝑦𝑦 = 	3		 ⇒ 𝑦𝑦 = 36 	⇒ 3 = 36 			⇒ 	 𝑥𝑥 = 1 . 
Para 𝑦𝑦	 = 	2	 ⇒ 	𝑦𝑦 = 36 	⇒ 	2	 = 	36 	⇒ 	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2 =	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 36 	⇒ 	 𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2 .	
	
Substituindo	 na	 equação	 original	 para	 verificar	 a	 condição	 de	 existência,	

encontramos:	
Para 𝑥𝑥	 = 	1		⇒		𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1(5. 3# −6) = 2.1		ok! 
Para 𝑥𝑥	 =	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2		⇒		𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1(5. 3=:_) , −6) = 2. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2		⇒		𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1(5.2 − 6) = 2. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2.			ok!	
S	=	{1,	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 2}.	
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c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(𝑥𝑥 − 2)+	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(𝑥𝑥 + 3) = 4
Solução: Aplicando	a	propriedade	do	produto,	temos 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(𝑥𝑥 − 2). (𝑥𝑥 + 4) = 4. 
Aplicando	a	definição: 

(𝑥𝑥 − 2). (𝑥𝑥 + 4) = 4, 		⇒ 		𝑥𝑥² + 4𝑥𝑥 − 2𝑥𝑥 − 8 = 16			 ⇒	
𝑥𝑥² + 2𝑥𝑥 − 24 = 0			 ⇒	Í𝑥𝑥r = 4						

𝑥𝑥rr = −6		.	
Para	𝑥𝑥 = 4 ⇒	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(4− 2). (4 + 4)		ok!	

Para	𝑥𝑥	 = 	−6		⇒	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(−6− 2ÏÐÑÐÒ
!&_A7N%:

).	Descartada!		
Portanto,	𝑆𝑆	 = 	{4}.	

EXERCÍCIOS 9.4 

1) Resolva as equações logarítmicas:

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4(𝑥𝑥 − 3) = 	1
b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙5(3𝑥𝑥 + 4) = 	2
c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2(𝑥𝑥, −4𝑥𝑥 +4) = 2
d) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1

2
(𝑥𝑥, +𝑥𝑥) = −1

e) 2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑥𝑥+	3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4 𝑥𝑥 = 7
f) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥−1(2𝑥𝑥 − 3) = 	2
g) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥(𝑥𝑥 + 2) =	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥(−𝑥𝑥 + 6)
h) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7(𝑥𝑥, +8𝑥𝑥 −9)−	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7(𝑥𝑥 − 1) = 1

2) (UFRGS) A solução da equação 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(4− 𝑥𝑥) =	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(𝑥𝑥 + 1) + 1  está no

intervalo: 
a) [-2; -1] b) (-1; 0]    c)(0; 1]   d) (1; 2]  e)(2; 3] 

3) (FGV 2003) A equação 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 2)+	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 − 2) =	1:
a) tem duas raízes opostas.
b) tem uma única raiz irracional.
c) tem uma única raiz menor que 3.
d) tem uma única raiz maior que 7.
e) tem conjunto solução vazio.

4) (UFPA) As populações A e B de duas cidades são determinadas em milhares

de habitantes pelas funções: 𝐴𝐴(𝑡𝑡) 	= 	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙4(2+ 𝑡𝑡). e 𝐵𝐵(𝑡𝑡) 	= 	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(2𝑡𝑡 + 4),, nas quais 

a variável 𝑡𝑡 representa o tempo em anos. Essas cidades terão o mesmo numero de 

habitantes no ano 𝑡𝑡, que e igual a 

a) 6   b) 8    c) 10   d)12    e)14

5) (UEPB-PB) A Equação 3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑥𝑥² −9𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙9 3𝑥𝑥 = 0 admite em ℝ:

b) Uma única raiz menor que 5
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c) Duas raízes diferentes
d) Duas raízes positivas
e) Uma única raiz maior que 5
f) Duas raízes maiores que 4

6) Considere a depreciação de um trator agrícola em torno de 20%. Se seu
valor de compra foi de R$ 180.000,00, em quantos anos custará a metade? Use 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 ≅	0,30.  

7) O crescimento de uma plantação é dado pela função ℎ(𝑡𝑡) 	= 𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜<,: 𝑥𝑥, onde

ℎ(𝑡𝑡) é altura em metros e 𝑥𝑥 é dado em meses. 

a) Qual a altura dessa plantação em 2 meses e 24 dias?
b) Em quanto tempo a altura dessa plantação chegará a 2 metros?

8) A produção de grãos de uma determinada região tem como função de ajuste

e proximidade, a função 𝑝𝑝(𝑡𝑡) 	= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/4(900𝑡𝑡), onde 𝑝𝑝(𝑡𝑡) é produção em milhões de 

toneladas e 𝑡𝑡 é dado em meses. Use 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 ≅	0,30 e l𝑜𝑜𝑜𝑜3 ≅ 0,5. 
a) Qual a produção no 1º mês?
b) Qual a produção no 2º mês?
c) Em quanto tempo essa produção chegará a 4 milhões de toneladas?

9) Um biólogo ao estudar uma determinada espécie de árvore, modelou seu

crescimento com a relação ℎ(𝑡𝑡) 	= 1+ 2. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/(𝑡𝑡 − 3), onde t representa o tempo em 

meses e ℎ(𝑡𝑡) é altura em metros. 

a) Qual o domínio dessa função?

b) É possível calcular o tamanho da árvore para t = 2?

c) Obtenha a altura da árvore em 2 anos e 6 meses.
d) Em quanto tempo terá 9 metros?

10) (ENEM) Um jardineiro cultiva plantas ornamentais e as coloca à venda
quando estas atingem 30 centímetros de altura. 

Esse jardineiro estudou o crescimento de suas plantas, em função do tempo, e 
deduziu uma fórmula que calcula a altura em função do tempo, a partir do momento 
em que a planta brota do solo até o momento em que ela atinge sua altura máxima 
de 40 centímetros. A fórmula é h = 5·log2 (t + 1), em que t é o tempo contado em 
dia e h, a altura da planta em centímetro. 

A partir do momento em que uma dessas plantas é colocada à venda, em 
quanto tempo, em dia, ela alcançará sua altura máxima? 

a) 63 b)96 c)128 d)192    e)255
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9.3. Função Logarítmica 

Definição 9.3.1: A função logarítmica é uma função 𝑓𝑓: ℝ@→	ℝ	definida por 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙d 𝑥𝑥 (ou 𝑦𝑦	= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙d 𝑥𝑥 ) ⟺ 𝑎𝑎m = 	𝑥𝑥, com 𝑎𝑎 >0 e 𝑎𝑎 ≠ 1.

9.3.1. Gráfico da função logarítmica 

Teorema 9.3.1.1: Seja uma função logarítmica 𝑓𝑓: ℝ@→	ℝ	na forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙d 𝑥𝑥 (∀𝑎𝑎 > 0 e 𝑎𝑎 ≠ 1), se 𝑎𝑎 > 1 a função é crescente, se 0 < 𝑎𝑎	 < 1, a função é 

decrescente.  
De fato, 

• Se 𝑎𝑎 >1 e 𝑥𝑥$ >	𝑥𝑥, ⇔	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑥𝑥1 >𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑥𝑥2	, temos função crescente.

• Se 0 < 𝑎𝑎	 < 1  e  𝑥𝑥$ > 𝑥𝑥, ⇔ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑥𝑥1<𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑥𝑥2	, temos função decrescente.

Outra informação importante é que o gráfico nunca toca o eixo 𝑦𝑦 e sempre 

intersecta o eixo 𝑥𝑥 no ponto 1 (veja os gráficos a seguir). A demonstração desse 

fato é similar à demonstração feita para a função exponencial na seção 8.3. 

• 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑥𝑥

 

• 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1
2
𝑥𝑥

 

𝑥𝑥 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 𝑥𝑥 𝑦𝑦 

#
) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3

1
3 −1

1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 1 0 

3 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 3 1 

9 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙3 9 2 

𝑥𝑥 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#
,
𝑥𝑥	 𝑦𝑦 

4	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#
,
4	 −2

2	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#
,
2	 −1

1	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#
,
1	    0 

1
2 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#

,

1
2	    1 

Função crescente (𝑎𝑎 >1) 

Função decrescente (0 < 𝑎𝑎	 < 1) 
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9.3.2. Gráfico da função Logarítmica X função Exponencial 

A definição 5.6.1 diz que uma função bijetiva 𝑔𝑔:	𝐵𝐵 → 	𝐴𝐴 é a inversa de 𝑓𝑓:	𝐴𝐴 → 	𝐵𝐵,	
se 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦 e 𝑔𝑔(𝑦𝑦) = 𝑥𝑥 e vice-versa. Um exemplo clássico de funções inversas, são 

as funções: exponencial 𝑓𝑓:ℝ → ℝ@, definida por 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎2 e a, logarítmica 𝑔𝑔:	ℝ@→	ℝ	,	
definida por 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑥𝑥 (ou 𝑥𝑥 =	𝑎𝑎m). Essas funções são inversas, uma vez que,

ao trocar 𝑥𝑥 por 𝑦𝑦, a função logarítmica se torna exponencial (e vice-versa). E, 

consoante ao que ocorre com todas as funções inversas, seus gráficos são 

simétricos à reta 𝑦𝑦	 = 	𝑥𝑥 (bissetriz dos quadrantes ímpares). Veja dois exemplos a 

seguir: 

1) 𝑦𝑦 = 22 e 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑥𝑥: 2) 𝑦𝑦 = t13u
2
 e 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1

3
𝑥𝑥  

9.4. Gráfico da função logarítmica no geogebra 

Como exemplo vamos esboçar no software a função 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 	= 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 𝑥𝑥 + 5. 

Digite no campo de entrada do aplicativo a expressão: “log(5, x+5)” 
(Observação: a base e o logaritmando são separados por vírgula dentro dos 
parênteses).  

O aplicativo exibirá a função: 
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Observe os gráficos, nos quais 𝑦𝑦 representa medidas do pH de amostras de 

água e 𝑥𝑥, medidas de concentração de substâncias encontradas em amostras de 

sangue de peixes. As amostras de água e os peixes foram coletados, 
simultaneamente, em diversas áreas dos rios contaminados. 

 Quando 𝑥𝑥	 =  [HCOƒ]/[H‚COƒ], a variação de 𝑥𝑥  em função de 𝑦𝑦  pode ser 

representada pelo gráfico de número: 

a) I b) II c) III d) IV

5) (UFV) Considere as seguintes funções reais e os seguintes gráficos:

I- 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 22

II - 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
š12›

𝑥𝑥

III - 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = t14u
2
	    

IV - 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑥𝑥 

Fazendo a correspondência entre as 
funções e os gráficos, assinale, dentre as 
alternativas a seguir, a sequência 
CORRETA: 

a) I-A, II-B, III-C, IV-D
b) I-A, II-D, III-C, IV-B
c) I-B, II-D, III-A, IV-C
d) I-C, II-B, III-A, IV-D
e) I-B, II-C, III-D, IV-A

6) (UERJ)  Em uma experiência, mediram-se, em presença do ar atmosférico,

o consumo e a produção de oxigênio de uma planta em função da luminosidade a
que estava submetida.

A curva do gráfico abaixo indica os resultados da medição: 
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Identifique os dois pontos da curva que representam condições para o 
crescimento dessa planta a partir do acúmulo de reservas energética (consumo de 
𝑂𝑂,). 

7) (UNESP) Numa plantação de certa espécie de árvore, as medidas
aproximadas da altura e do diâmetro do tronco, desde o instante em que as árvores 
são plantadas ate completarem 10 anos, são dadas respectivamente pelas funções: 

Altura: 𝐻𝐻(𝑡𝑡) 	= 	1 + 	0,8 ⋅ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,(𝑡𝑡 + 1), diâmetro do tronco: 𝐷𝐷(𝑡𝑡) = (0,1). 2
𝑡𝑡
7

Com 𝐻𝐻(𝑡𝑡) e 𝐷𝐷(𝑡𝑡) em metros e 𝑡𝑡 em anos. 

a) Determine as medidas aproximadas da altura, em metros, e do diâmetro
do tronco, em centímetros, das arvores no momento em que são plantadas. 

b) A altura de uma árvore é 3,4 m. Determine o diâmetro aproximado do
tronco dessa arvore, em centímetros. 

8) (CESGRANRIO) A velocidade dos computadores cresce de forma exponencial
e, por isso, dentro de alguns anos teremos uma evolução aceleradíssima. Para o 
inventor Ray Kurzweil, um computador de mil dólares tem hoje a mesma 
inteligência de um inseto. No futuro, ele se igualará à capacidade de um rato, de 
um homem e, finalmente, de toda a humanidade. 

Revista Superinteressante, ago. 2003 (adaptado). 

Considerando as informações 
apresentadas no gráfico acima, que estima a 
capacidade de processamento (por segundo) 

de um computador (𝐶𝐶) em função do ano (𝑎𝑎), 

de acordo com os dados do texto, pode-se 
afirmar que: 

a) 𝐶𝐶 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#-(10𝑎𝑎	 + 	8)
b) 𝐶𝐶 =	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#-[(𝑎𝑎	 − 	1984)/2]
c) 𝑎𝑎 = 1992 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#- 𝐶𝐶
d) 𝑎𝑎 = [(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#- 𝐶𝐶)/10] - 8

e) 𝑎𝑎 = 1984 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#- 𝐶𝐶 ²
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9) (UMP-SP) Se na figura temos os esboços dos gráficos das funções 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑥𝑥 e 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥²	+ 	𝑏𝑏𝑥𝑥		 + 	𝑐𝑐, então 𝑔𝑔(𝑓𝑓(18))  é igual a: 

a) 14
b) 15
c) 16
d) 17
e) 18

10) (VUNESP) A figura representa o gráfico de 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#- 𝑥𝑥.

Sabe-se que OAççççç =	BCççççç . Então, pode-

se afirmar que: 

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙A 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐
b) 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏	 = 	𝑐𝑐	
c) 𝑎𝑎O = 𝑏𝑏
d) 𝑎𝑎. 𝑏𝑏	 = 𝑐𝑐	
e) 10A +10p =	10O

11) (ENEM) Um engenheiro projetou um automóvel cujos vidros das portas
dianteiras foram desenhados de forma que suas bordas superiores fossem 

representadas pela curva de equação 𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥, conforme a figura a seguir. 

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo 𝑥𝑥 sempre divida ao meio a 

altura ℎ do vidro e a base do vidro seja paralela ao eixo 𝑥𝑥. Obedecendo a essas 

condições, o engenheiro determinou uma expressão que fornece a altura ℎ do 

vidro em função da medida 𝑛𝑛 de sua base, em metros. 

A expressão algébrica que determina a altura do vidro é 

a) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑛𝑛+C𝑛𝑛2+4
2 € − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑛𝑛−C𝑛𝑛2+4

2 € 

b) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 t1 + 1
𝑛𝑛u− 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 t1 − 1

𝑛𝑛u	

c) 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 t1 + 1
𝑛𝑛u + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 t1 − 1

𝑛𝑛u 

d)	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑛𝑛+C𝑛𝑛2+4
2 € 

e)	2. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑛𝑛+C𝑛𝑛2+4
2 € 
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Solução:  

Logaritmando	ambos	os	membros	da	equação	utilizando	a	base	𝑒𝑒	
𝑙𝑙 𝑛𝑛(5. 𝑒𝑒6) = 𝑙𝑙 𝑛𝑛(106. 10#) ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙5+ 𝑙𝑙𝑙𝑙	𝑒𝑒6 = 	𝑙𝑙𝑙𝑙106 + 𝑙𝑙𝑙𝑙	10	 ⇒	

𝑙𝑙𝑙𝑙5+ 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥. 𝑙𝑙𝑙𝑙	10+ 𝑙𝑙𝑙𝑙	10 ⇒ 	𝑥𝑥 − 	𝑥𝑥. 𝑙𝑙𝑙𝑙	10 = 𝑙𝑙𝑙𝑙	10− 𝑙𝑙𝑙𝑙5	 ⇒	

𝑥𝑥. (1 − 𝑙𝑙𝑙𝑙	10) = 𝑙𝑙𝑙𝑙	105 	⇒ 	𝑥𝑥. (1 − 𝑙𝑙𝑙𝑙	10) = 𝑙𝑙𝑙𝑙2	 ⇒ 𝑥𝑥 =	 𝑙𝑙𝑙𝑙2
1− 𝑙𝑙𝑙𝑙	10 .	

Como 𝑙𝑙𝑙𝑙2	 ≅ 0,7 e 𝑙𝑙𝑙𝑙10 ≅ 2,30,	temos: 𝑥𝑥 = 	 0,7
1−2,30 =	 0,7

−1,30 	⇒	 𝑥𝑥 ≅ −0,5385 . 

b) 16 = 5. (2 + 𝑒𝑒E#(,G;)		
Solução: 

16
5 = (2+ 𝑒𝑒B0-,46) 	⇒ 16

5 − 2 = 𝑒𝑒B0-,46 		⇒ 6
5 = 𝑒𝑒B0-,46 ⇒	

𝑙𝑙 𝑛𝑛¦65§ = 𝑙𝑙 𝑛𝑛(𝑒𝑒B0-,46) 	⇒ 	𝑙𝑙 𝑛𝑛 ¦65§ = 6−0,4𝑥𝑥		 ⇒	 𝑥𝑥 =
−𝑙𝑙 𝑛𝑛 Û65Ü+ 6

0,4 	 .	

Como	𝑙𝑙 𝑛𝑛 Û65Ü 	≅ 0,1823,	temos:  𝑥𝑥 = −0,1823+6
0,4 = 5,8177

0,4 	⇒ 𝑥𝑥 ≅ 14,55 . 

Inclusive, na modelagem matemática que envolve fenômenos naturais, 

comumente utilizamos a base 𝑒𝑒 para as funções exponenciais e logarítmicas. 

Exemplo: A Lei de Beer descreve a atenuação da radiação atravessando meios 
distintos, inclusive dosséis vegetais, que é necessária para estimar a produtividade 
potencial. Uma equação de Beer adequada à um dossel vegetal, pode ser dada pela 
equação: 

𝐼𝐼 = 	 𝐼𝐼4. 𝑒𝑒-n(opq)
 Em que, I - radiação incidente (𝑊𝑊𝑚𝑚#, ), 𝐼𝐼4  - radiação incidente antes de 

atravessar a camada (𝑊𝑊𝑚𝑚#,) e 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 - índice de área foliar (𝑚𝑚,𝑚𝑚#, ). 
Fonte: (SOUZA, CARNEVSKIS, et al., 2016) 

Expresse o 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 - índice de área foliar em função de I - radiação incidente. 

Solução:  

𝐼𝐼 =	 𝐼𝐼-. 𝑒𝑒0œ(ù)ž) ⇒	 𝐼𝐼𝐼𝐼- =	𝑒𝑒0œ(ù)ž) 	⇒ 	𝑙𝑙𝑙𝑙	( 𝐼𝐼𝐼𝐼-) = 	𝑙𝑙𝑙𝑙	(𝑒𝑒0œ(ù)ž)) ⇒	

𝑙𝑙 𝑛𝑛 ¦ 𝐼𝐼
𝐼𝐼-§ =	−𝑘𝑘(𝐼𝐼𝐴𝐴𝐹𝐹) ⇒ 𝐼𝐼𝐴𝐴𝐹𝐹 =	

−𝑙𝑙 𝑛𝑛Û 𝐼𝐼
𝐼𝐼-Ü

𝑘𝑘 .	

2º exemplo: (UNICAMP) A função 𝐿𝐿(𝑥𝑥) 	= 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏𝑏𝑏  fornece o nível de iluminação, 

em luxes, de um objeto situado a 𝑥𝑥 metros de uma lâmpada.  

a) Calcule os valores numéricos das constantes 𝑎𝑎  e 𝑏𝑏 , sabendo que um

objeto a 1 metro de distância da lâmpada recebe 60 luxes e que um objeto a 2 
metros de distância recebe 30 luxes.  

Logaritmando ambos os 
membros da equação. 
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Solução: Substituindo	as	informações	na	função 𝐿𝐿(𝑥𝑥) 	= 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏𝑏𝑏,	temos 

60 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏.1 ⇒ 60 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏 	(1). 
30	 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏.2 	⇒ 30 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒2𝑏𝑏 		(2). 

Dividindo	(1)	por	(2)	
	𝑎𝑎𝑒𝑒p
	𝑎𝑎𝑒𝑒,p =

60
30			⇒	𝑒𝑒p0,p ⇒ 2				 ⇒		𝑒𝑒0p = 2		 ⇒	

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙& 𝑒𝑒0p = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙& 2				⇒	−𝑏𝑏 = 	𝑙𝑙𝑙𝑙2				 ⇒	 𝑏𝑏 = −	𝑙𝑙𝑙𝑙2 . 
Substituindo	𝑏𝑏	em	(1) 

60 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒0=!, 		⇒ 	60 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒=!,'$ 	⇒ 	60 = 	𝑎𝑎𝑒𝑒=:_7 ,'$ ⇒	
60 = 	𝑎𝑎. 20# 		⇒ 60 =	𝑎𝑎2 		⇒ 𝑎𝑎 = 120 .	

	 Substituindo	na	função 

𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 	𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏𝑏𝑏 = 	120. 𝑒𝑒(0=!,).6 = 	120. ›𝑒𝑒=!,œ06 ⇒ 𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 	120.206 .	

b)Considerando que um objeto recebe 15 luxes, calcule a distância entre a
lâmpada e esse objeto. 

Solução: Substituindo	as	informações	na	função	encontrada,	dispomos	de 

𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 	120.206 		⇒ 	15 = 	120.206 		⇒ 	 15120 =	206 	⇒	
1
8 =	206 		⇒ 			201 = 206 					⇒ 	 𝑥𝑥 = 3𝑚𝑚 .	

Já sabemos a caracterização da função afim, quadrática e exponencial. Agora, 
como saber se a função de ajuste de um determinado conjunto de dados é uma 
função logarítmica? O teorema a seguir nos ajuda nesse ponto. 

Teorema 9.5.1 (Caracterização das funções logarítmicas): Seja uma 

função 𝑓𝑓:	ℝ<	→ℝ contínua que transforma toda progressão geométrica (𝑥𝑥#,𝑥𝑥,,	𝑥𝑥1,...) 
de razão 𝑞𝑞  numa progressão aritmética (𝑓𝑓(𝑥𝑥#),	𝑓𝑓(𝑥𝑥,),	𝑓𝑓(𝑥𝑥1)...) de razão	 𝑟𝑟, essa 

função será da forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 se 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑟𝑟/𝑏𝑏. 

Esse teorema é a aplicação inversa, nos mesmos moldes, do teorema 8.5.1 já 
demonstrado, que afirma que uma função exponencial transforma progressão 
aritmética em geométrica. Desse modo, como as funções exponenciais e 
logarítmicas são bijetivas e inversas, a demonstração do teorema é dispensável. 

Da forma em que se apresenta, esse teorema pode não ser útil, principalmente 
no contexto que envolve tabelas de experimentos, pois os valores das abcissas 
estão quase sempre em P.A e não em P.G (ou em nenhum dos casos). Para esse 
empecilho, aplicaremos um processo denominado de linearização, que vem logo 
a seguir. 

316

MATEMÁTICA APLICADA ÀS CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CONTEXTUALIZAÇÃO - MODELAGEM - TECNOLOGIA



9.6. Linearização de funções exponenciais e logarítmicas 

Definição 9.6.1: Seja uma função exponencial na forma 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6 (com 𝑓𝑓- >
0), denominamos de linearização da função exponencial, o processo de logaritmar 

ambos os membros da função em uma base pretendida.  

Veja um exemplo para a “logaritimização” na mesma base 𝑒𝑒  da função 

exponencial:

𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓- + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒p6 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓-+	𝑏𝑏𝑏𝑏 	⇒		 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓-+	𝑏𝑏𝑏𝑏 (∗).	
A função na forma 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6  é exponencial na escala 𝑦𝑦  e a função 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓-+	𝑏𝑏𝑏𝑏 é uma função afim na escala 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. 

Para o processo de linearização, pode-se escolher qualquer base para o 
logaritmo, inclusive uma base diferente da base da função exponencial. 

Exemplo: 𝑦𝑦 = 	 7.2@ 

𝑦𝑦 =	7.26 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙7ÏÑÒ
-,54.-?5

+𝑥𝑥. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2ÏÑÒ
-,1-#-1

⇒	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑦𝑦 = 0,30103𝑥𝑥 + 0,845098 	

 

O processo de linearização nos fornece uma alternativa para calcular uma 

função exponencial que se ajusta aos dados, mesmo que os valores de 𝑥𝑥  não 

estejam em P.A, uma vez que a função linearizada é uma função afim.  

Esse processo consiste em logaritmar todos os valores da coluna de 𝑦𝑦 e calcular 

a partir desses valores a taxa de variação. Se ela for constante, trata-se de uma 
função exponencial; caso contrário, não.  

Ao linearizar a função exponencial na forma 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6, a taxa de variação será 

o coeficiente 𝑏𝑏 da função original, conforme (*). Uma vez calculado o coeficiente 𝑏𝑏,

basta substituir um ponto qualquer na função, para encontrar 𝑓𝑓-.

Exemplo: Um trabalho de modelagem matemática aplicada às curvas de 
secagem de grãos de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para as 
temperaturas 25, 35, 45 e 55ºC, apresentou os seguintes resultados para a curva 
de 25ºc (tempo x razão de umidade): 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 
-2 1,75 
-1 3,5 
0 7 
1 14 
2 28 

𝑥𝑥 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 
-2 0,243038 
-1 0,544068 
0 0,845098 
1 1,146128 
2 1,447158 

Gráfico exponencial Gráfico linearizado 
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Tempo 
(h) 

Razão de 
umidade 

0,1 0,244281 

0,2 0,298365 

0,3 0,364424 

0,4 0,445108 
Fonte adaptada: (MORAIS, DEVILLA, et al., 2013) 

a)Calcule a função exponencial de ajuste (de base 𝑒𝑒) para os dados.

Solução:		
11ºº		ppaassssoo::	Logaritmar	os	valores	de	𝑦𝑦	na	base	𝑒𝑒	(escolhida)	e	em	seguida	calcular	a	1ª	

taxa	de	variação.	

22ºº		ppaassssoo::	Calcular	o	coeficiente	𝑏𝑏	que	é	a	própria	taxa	de	variação.	
𝑏𝑏 = 𝛥𝛥𝑦𝑦

𝛥𝛥𝑥𝑥 ⇒ 𝑏𝑏 = 2 .	
33ºº		ppaassssoo:	Substituir	um	ponto	qualquer	na	função 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6	para	encontrar	𝑓𝑓=.
Substituindo	o	primeiro	ponto,	temos 

0,244281 = 𝑓𝑓-. 𝑒𝑒,.-,# ⇒ 	0,244281 = 𝑓𝑓-. 1,221403	 ⇒		𝑓𝑓- =
0,244281
1,221403 ⇒		 𝑓𝑓- = 0,2 .	

A	função	é	 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	0,2. 𝑒𝑒2𝑥𝑥 .	

OOuuttrraa		ssoolluuççããoo::		Como	os	valores	de	𝑥𝑥	estão	em	P.A	podemos	aplicar	o	método	visto	
em	 função	 exponencial	 (teorema	 8.5.1-	 transforma	 P.A	 em	P.G),	mas	 com	um	detalhe:	
como	queremos	a	base	𝑒𝑒,	e	a	base	nesse	método	é	calculada	por	√𝑞𝑞Œ ,	devemos	fazer	em	
seguida	𝑒𝑒d = }𝑞𝑞𝑟𝑟 .	

Calculando	a	razão	da	P.G	

𝑞𝑞 = 0,298365
0,244281 = 1,221403;0,3644240,298365 = 1,22403	𝑒𝑒 0,4451080,364424 = 1,22403.	

Como	a	razão	da	P.A	é	𝑟𝑟	 = 	0,1,	temos 
𝑒𝑒A = à𝑞𝑞1 		⇒ 		𝑒𝑒A = à1,221403#,$ 		⇒ 	𝑒𝑒A = à1,221403#,$ 		⇒	 

Tempo	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	 Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥	

0,1 -1,4094361 - 

0,2 -1,2094377
−1,2094377+ 1,4094361

0,2 − 0,1 = 2 

0,3 -1,0094373
−1,0094373+ 1,2094377

0,3 − 0,1 = 2 

0,4 -0,8094383
−0,8094383+ 1,0094373

0,4 − 0,3 = 2 

Para cálculo de logaritmos na 
calculadora científica veja a 
subseção 9.1.4. 
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Tempo 
(h) 

Razão de 
umidade 

0,1 0,244281 

0,2 0,298365 

0,3 0,364424 

0,4 0,445108 
Fonte adaptada: (MORAIS, DEVILLA, et al., 2013) 

a)Calcule a função exponencial de ajuste (de base 𝑒𝑒) para os dados.

Solução:		
11ºº		ppaassssoo::	Logaritmar	os	valores	de	𝑦𝑦	na	base	𝑒𝑒	(escolhida)	e	em	seguida	calcular	a	1ª	

taxa	de	variação.	

22ºº		ppaassssoo::	Calcular	o	coeficiente	𝑏𝑏	que	é	a	própria	taxa	de	variação.	
𝑏𝑏 = 𝛥𝛥𝑦𝑦

𝛥𝛥𝑥𝑥 ⇒ 𝑏𝑏 = 2 .	
33ºº		ppaassssoo:	Substituir	um	ponto	qualquer	na	função 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6	para	encontrar	𝑓𝑓=.
Substituindo	o	primeiro	ponto,	temos 

0,244281 = 𝑓𝑓-. 𝑒𝑒,.-,# ⇒ 	0,244281 = 𝑓𝑓-. 1,221403	 ⇒		𝑓𝑓- =
0,244281
1,221403 ⇒		 𝑓𝑓- = 0,2 .	

A	função	é	 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	0,2. 𝑒𝑒2𝑥𝑥 .	

OOuuttrraa		ssoolluuççããoo::		Como	os	valores	de	𝑥𝑥	estão	em	P.A	podemos	aplicar	o	método	visto	
em	 função	 exponencial	 (teorema	 8.5.1-	 transforma	 P.A	 em	P.G),	mas	 com	um	detalhe:	
como	queremos	a	base	𝑒𝑒,	e	a	base	nesse	método	é	calculada	por	√𝑞𝑞Œ ,	devemos	fazer	em	
seguida	𝑒𝑒d = }𝑞𝑞𝑟𝑟 .	

Calculando	a	razão	da	P.G	

𝑞𝑞 = 0,298365
0,244281 = 1,221403;0,3644240,298365 = 1,22403	𝑒𝑒 0,4451080,364424 = 1,22403.	

Como	a	razão	da	P.A	é	𝑟𝑟	 = 	0,1,	temos 
𝑒𝑒A = à𝑞𝑞1 		⇒ 		𝑒𝑒A = à1,221403#,$ 		⇒ 	𝑒𝑒A = à1,221403#,$ 		⇒	 

Tempo	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	 Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥	

0,1 -1,4094361 - 

0,2 -1,2094377
−1,2094377+ 1,4094361

0,2 − 0,1 = 2 

0,3 -1,0094373
−1,0094373+ 1,2094377

0,3 − 0,1 = 2 

0,4 -0,8094383
−0,8094383+ 1,0094373

0,4 − 0,3 = 2 

Para cálculo de logaritmos na 
calculadora científica veja a 
subseção 9.1.4. 

	𝑒𝑒A = 7,389056	 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑒𝑒A) = 𝑙𝑙 𝑛𝑛(7,38) 		⇒	 𝑎𝑎 = 2 .	
Usando	o	1º	ponto	para	encontrar	o	coeficiente	𝑎𝑎	

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	𝑓𝑓0𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 	⇒ 				0,244281 =	𝑓𝑓0𝑒𝑒2.0,1 		⇒ 				0,244281 =	𝑓𝑓0𝑒𝑒0,2 		⇒	

0,244281 = 𝑓𝑓-. 1,221403		 ⇒		𝑓𝑓- =	0,2442811,221403 ⇒			 𝑓𝑓- = 0,2 	⇒	 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	0,2. 𝑒𝑒,6 .	
Está	claro	que	o	método	da	linearização	é	mais	prático,	e	além	disso,	se	aplica	quando	

os	valores	de	𝑥𝑥	não	estão	em	P.A.	

b)Linearize a função encontrada e esboce os dois gráficos: exponencial e
afim. 

Solução: 

𝑦𝑦 = 	0,2. 𝑒𝑒,6 		⇒ 	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(0,2. 𝑒𝑒,6) 		⇒	
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(0,2) + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑒𝑒,6) 		⇒ 	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = −1,60944+ 2𝑥𝑥	 .	

O processo de linearização das funções logarítmicas é similar a função 

exponencial. Como a função logarítmica 𝑥𝑥 → 𝑦𝑦 é a inversa da função exponencial 

𝑥𝑥 ← 𝑦𝑦, devemos então, “logaritmar” todos os valores da coluna de 𝑥𝑥 e calcular a 

partir desses valores a taxa de variação. Se ela for constante, trata-se de uma 
função logarítmica; caso contrário, não.  

Como normalmente utiliza-se funções logarítmicas na forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	𝑎𝑎 + 𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 

a taxa de variação da função, neste caso, será o próprio coeficiente 𝑏𝑏 da função. 
Veja: 

𝛥𝛥𝑦𝑦
𝛥𝛥𝑥𝑥 =	𝑦𝑦, −𝑦𝑦#

𝑥𝑥, −𝑥𝑥# =
𝑎𝑎+𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥, − (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥#)

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥, − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥# = 𝑏𝑏. (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥, − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥#)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥, − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥# = 𝑏𝑏. 

Uma vez encontrado o coeficiente 𝑏𝑏, basta substituir um ponto qualquer na 

função para encontrar o coeficiente 𝑎𝑎. 

Exemplo: Na tabela a seguir estão as informações entre duas grandezas 
analisadas. Calcule uma função logarítmica que se ajusta aos dados. 
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𝑥𝑥 𝑦𝑦 
3 29,93 
7 72,3 
9 84,86 
13 103,25 
20 124,78 

Solução: Logaritmando	as	abscissas	e	calculando	a	taxa	de	variação	
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑦𝑦 Δ𝑦𝑦

Δ𝑥𝑥
1,09861229	 29,93	 --- 

1,94591015	 72,3	 72,3 − 29,93
1,94591015− 1,09861229 = 50 

2,19722458	 84,86	 84,86− 72,3
2,19722458− 1,94591015 = 50 

2,56494936	 103,25	 103,25− 84,86
2,56494936− 2,19722458 = 50 

2,99573227	 124,78	 124,78− 103,25
2,99573227− 256494936 = 50 

	
Como	a	taxa	de	variação	é	constante,	a	função	que	se	ajusta	aos	dados	é	uma	função	

logarítmica.	Usando	a	forma	𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	𝑎𝑎 + 𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,	temos	que	 𝑏𝑏 = 50 .	
Substituindo	no	primeiro	ponto	(3	;	29,93),	temos	

29,93 = 	𝑎𝑎 + 50. 𝑙𝑙𝑙𝑙3×
#,?5B#

~��€��Å
,

				⇒ 29,93 = 𝑎𝑎 +54,93				 ⇒			 𝑎𝑎 = −25 .	

Logo,	a	função	é	 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =	−25+ 50. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 .	Faça	os	testes!	
EXERCÍCIOS 9.6 

1) Simplifique as expressões:

a) 𝑒𝑒?*+†𝑒𝑒

b) (𝑒𝑒*2<)*+†( .
c) 3. 𝑙𝑙𝑙𝑙2+ 2. 𝑙𝑙𝑙𝑙3− 𝑙𝑙𝑙𝑙18

d) −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒0 + 𝑒𝑒-$!0 − 𝑒𝑒$'e0 0
e) 𝑒𝑒?;*2)7D*2‡. 𝑒𝑒D*2)?;*2‡		
f) 5. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒− 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙2 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒3

2) Resolva as equações:

a) 𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜.𝑥𝑥 = 𝑒𝑒*2B
b) 𝑒𝑒*28 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑒𝑒
c) 6. 𝑒𝑒𝑥𝑥 = 5𝑥𝑥−1

d) 5. 𝑙𝑙𝑙𝑙2 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(30+ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥)
e) √𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙1+𝑙𝑙𝑙𝑙2+𝑙𝑙𝑙𝑙4+𝑙𝑙𝑙𝑙8 = (8 − 𝑒𝑒 + 𝑒𝑒1−2𝑥𝑥)
f) 𝑒𝑒@ + 6. 𝑒𝑒?@ = 5

3) Linearize as funções exponenciais a seguir, utilizando a base 10 no
logaritmo. 

a) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 52 b)𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4. (0,5)2 c) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 10. (13)@ 

Use calculadora 
científica! Para 
cálculo de logaritmos 
naturais veja a 
subseção 9.7.1. 
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11) Os dados a seguir foram coletados a partir do crescimento do diâmetro de
uma árvore com o decorrer dos anos: 

t (em anos) Diâmetro (cm) 
5 10,4996 
10 10,9967 
15 11,4889 

Sabendo que a função de ajuste é forma  𝐷𝐷(𝑡𝑡) = 	 20
1+𝑒𝑒	−𝑘𝑘𝑘𝑘: 

a)Calcule o valor da constante 𝑘𝑘.

b)Calcule o diâmetro dessa árvore em 50 anos.
c)Qual o valor máximo desse diâmetro?

12) Os dados sobre a infiltração de água (I) de um determinado solo de acordo
com o tempo (t) estão dispostos na tabela seguir: 

t (min) I (cm) 
5 0,6163 
10 0,7914 
15 1,0162 
20 1,3048 
25 1,6754 

a)Calcule a função exponencial de ajuste (de base 𝑒𝑒) para os dados;

b)Qual a medida de infiltração em 2 horas?
c)Esboce o gráfico exponencial.

d)Linearize a função exponencial usando a base 𝑒𝑒.

13) Os dados sobre a condutividade hidráulica (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚#$) não saturada do solo
Argiloso em função do conteúdo volumétrico de água (cm³) estão disposto a seguir: 

Fonte adaptada: (FILHO, HELDWEIN, et al., 2013) 

a)Calcule a função logarítmica de ajuste (de base 𝑒𝑒) para os dados.

b)Esboce o gráfico.

14) A seguir está a relação entre duas grandezas analisadas em um
experimento. Calcule uma função logarítmica que se ajusta aos dados. 

𝑥𝑥 𝑦𝑦
0,1 17,76381 
0,2 27,46787 
0,3 33,14438 
0,4 37,17193 
0,5 40,29594 

Conteúdo 
volumétrico 

Condutividade 
hidráulica 

0,15 0,023456 
0,20 0,368675 
0,25 0,636447 
0,30 0,855233 
0,35 1,040213 
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9.7. Regressão exponencial e logarítmica 

Já sabemos que após a linearização de uma função exponencial e uma função 
logarítmica, a taxa de variação é constante. Porém,  em determinadas situações 
podemos não ter taxa de variação constante, mas valores que se aproximem da 
igualdade. Nesses casos, a função que melhor se aproxima aos dados, 
possivelmente será uma função desse tipo.  

Para encontrar tal função, inicialmente, devemos linearizá-la e, em seguida, 
aplicar a regressão linear (já vista na função afim) utilizando o método dos mínimos 
quadrados. 

9.7.1. Regressão exponencial 

A função exponencial na forma 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6 (com 𝑓𝑓- > 0), possui linearização na 

forma:	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑓𝑓0+	𝑏𝑏𝑏𝑏. Assim, a reta de regressão 	𝑦𝑦r =𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑛𝑛, será dada por: 𝑦𝑦′ =
	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑚𝑚 = 𝑏𝑏 e 𝑛𝑛 = 𝑙𝑙 𝑛𝑛𝑎𝑎. 

Exemplo: Vamos encontrar uma função que melhor se aproxima das 
informações da tabela abaixo 

𝑥𝑥 2 4 6 8 10 

𝑦𝑦 21 81 300 1250 5000 

Solução: Inicialmente,	com	o	auxílio	de	uma	calculadora	científica,	vamos	calcular	
𝑦𝑦r = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	e	a	taxa	de	variação. 

	
	
	

	
Como	a	taxa	de	variação	se	aproxima	da	igualdade,	temos	que	a	função	que	melhor	se	

aproxima	aos	dados,	possivelmente,	é	uma	função	exponencial.	
Para	cálculo	da	regressão	linear,	vamos	acrescentar	duas	colunas	com	valores	de	𝑥𝑥𝑥𝑥′	

e	𝑥𝑥²,	na	tabela: 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑦𝑦′ Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥

2	 21	 3,044522	

4	 81	 4,394449	 4,394449− 3,044522
4− 2 = 0,6749635 

6	 300	 5,703782	 5,703782− 4,394449
6− 4 = 0,6546665 

8	 1250	 7,130889	 7,130889− 5,703782
8− 6 = 0,7135535 

10	 5000	 8,517193	 8,517193− 7,130889
10− 8 = 0,693152 
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9.7. Regressão exponencial e logarítmica 

Já sabemos que após a linearização de uma função exponencial e uma função 
logarítmica, a taxa de variação é constante. Porém,  em determinadas situações 
podemos não ter taxa de variação constante, mas valores que se aproximem da 
igualdade. Nesses casos, a função que melhor se aproxima aos dados, 
possivelmente será uma função desse tipo.  

Para encontrar tal função, inicialmente, devemos linearizá-la e, em seguida, 
aplicar a regressão linear (já vista na função afim) utilizando o método dos mínimos 
quadrados. 

9.7.1. Regressão exponencial 

A função exponencial na forma 𝑦𝑦 =	𝑓𝑓-. 𝑒𝑒p6 (com 𝑓𝑓- > 0), possui linearização na 

forma:	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑓𝑓0+	𝑏𝑏𝑏𝑏. Assim, a reta de regressão 	𝑦𝑦r =𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑛𝑛, será dada por: 𝑦𝑦′ =
	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑚𝑚 = 𝑏𝑏 e 𝑛𝑛 = 𝑙𝑙 𝑛𝑛𝑎𝑎. 

Exemplo: Vamos encontrar uma função que melhor se aproxima das 
informações da tabela abaixo 

𝑥𝑥 2 4 6 8 10 

𝑦𝑦 21 81 300 1250 5000 

Solução: Inicialmente,	com	o	auxílio	de	uma	calculadora	científica,	vamos	calcular	
𝑦𝑦r = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	e	a	taxa	de	variação. 

	
	
	

	
Como	a	taxa	de	variação	se	aproxima	da	igualdade,	temos	que	a	função	que	melhor	se	

aproxima	aos	dados,	possivelmente,	é	uma	função	exponencial.	
Para	cálculo	da	regressão	linear,	vamos	acrescentar	duas	colunas	com	valores	de	𝑥𝑥𝑥𝑥′	

e	𝑥𝑥²,	na	tabela: 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑦𝑦′ Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥

2	 21	 3,044522	

4	 81	 4,394449	 4,394449− 3,044522
4− 2 = 0,6749635 

6	 300	 5,703782	 5,703782− 4,394449
6− 4 = 0,6546665 

8	 1250	 7,130889	 7,130889− 5,703782
8− 6 = 0,7135535 

10	 5000	 8,517193	 8,517193− 7,130889
10− 8 = 0,693152 

𝑚𝑚 = 𝑥𝑥o𝑦𝑦o′ççççççç−	𝑥𝑥oççç	. 𝑦𝑦o′çççç
𝑥𝑥o²ççççç− (𝑥𝑥oççç)²

= 40,02173− 	6	.5,758169
44− (6)² = 5,472716

8 ⇒ 𝑚𝑚 = 0,6841 	

𝑛𝑛 = 𝑦𝑦o′çççç−𝑚𝑚.𝑥𝑥oççç		⇒ 	𝑛𝑛 = 5,758169− 0,68409	. 6	 ⇒ 𝑛𝑛 = 1,653632 	
𝑦𝑦r =𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑛𝑛 ⇒ 𝑦𝑦r = 0,6841𝑥𝑥 + 1,653632 .	

Como		𝑛𝑛 = 𝑙𝑙 𝑛𝑛𝑎𝑎,	temos	
1,653632 = 𝑙𝑙 𝑛𝑛𝑎𝑎 			⇒ 		𝑎𝑎 =	𝑒𝑒#,B.1B1, 	⇒ 		 𝑎𝑎 = 	5,225925 .	

	 A	função	exponencial	é 𝑦𝑦 = 	5,225925. 𝑒𝑒0,6841𝑥𝑥 .
	 Vamos	calcular	o	coeficiente	de	determinação:	

𝑅𝑅² = 1− 𝑆𝑆𝑄𝑄lmn
𝑆𝑆𝑄𝑄gJ 	⇒ 	𝑅𝑅, = 1− 12760,43

17809681 = 0,9992 ⇒ 99,92%	

Veja	 na	 imagem	do	 software	 geogebra	 a	 seguir	 a	 disposição	 dos	 pontos	 no	 plano	
cartesiano	e	a	função	encontrada.	Observe	o	quão	próxima	a	função	está	dos	pontos. 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑦𝑦′ 𝑥𝑥𝑥𝑥′ 𝑥𝑥² 
2	 21	 3,044522	 6,089045	 4	
4	 81	 4,394449	 17,5778	 16	
6	 300	 5,703782	 34,22269	 36	
8	 1250	 7,130889	 57,04719	 64	
10	 5000	 8,517193	 85,17193	 100	

𝑥̅𝑥 = 6 𝑦𝑦′# = 5,758169 𝑥𝑥𝑥𝑥′çççç = 40,02173 𝑥𝑥²# = 44 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑦𝑦S = 5,225925. 𝑒𝑒0,6841𝑥𝑥 
(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦%), 

(resíduos) 

(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦#), 
(diferença	p
/	média) 

2	 21	 20,528	 0,222784	 1714528	
4	 81	 80,6426	 0,127735	 1561000	
6	 300	 316,7862	 281,7765	 1061724	
8	 1250	 1244,423	 31,10293	 6464,16	
10	 5000	 4888,433	 12447,2	 13465964	

𝑦𝑦T =1330,4 𝑆𝑆𝑆𝑆rst =12760,43 𝑆𝑆𝑆𝑆uv =17809681 

Médias 
aritméticas 
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9.7.2. Regressão logarítmica 

De forma similar à regressão exponencial, utilizamos também a linearização da 
função logarítmica e, em seguida, a aplicação da regressão linear utilizando o 
método dos mínimos quadrados.  

Sendo a função logarítmica na forma 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	𝑎𝑎 + 𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙,	a reta de regressão 	𝑦𝑦r =
𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑛𝑛, será dada por:	𝑚𝑚 = 		𝑏𝑏	e	𝑛𝑛 = 𝑎𝑎. 

Exemplo: Vamos encontrar uma função que melhor se aproxima das 
informações da tabela a seguir.  

Solução: Logaritmando	as	abscissas	e	calculando	a	taxa	de	variação.	

	
É	 perceptível	 que	 a	 taxa	 de	 variação	 é	 próxima	 da	 igualdade,	 portanto	 vamos	

encontrar	uma	função	logarítmica	na	forma	𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	𝑎𝑎 + 𝑏𝑏. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙.	 

	
𝑚𝑚 = 𝑥𝑥o𝑦𝑦oçççççç−	𝑥𝑥oççç	. 𝑦𝑦oççç

𝑥𝑥o²ççççç− (𝑥𝑥oççç)²
= 11,49763− 	1,370237.7,566

2,48232− (1,370237)² = 1,130417
0,604771 ⇒ 𝑚𝑚 = 1,8692 	

𝑛𝑛 = 𝑦𝑦o′çççç−𝑚𝑚.𝑥𝑥oççç		⇒ 		𝑛𝑛 = 7,566− 1,8692	.1,370237	 ⇒ 𝑛𝑛 = 5,0048 	
A	função	é	 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 	5,0048+ 1,8692. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 . 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑦𝑦 
Δ𝑦𝑦
Δ𝑥𝑥

0	 5,01	 --- 

1,098612	 7,05	 7,05 − 5,01
1,098612 − 0 = 1,856889 

1,609438	 8,01	 8,01 − 7,05
1,609438 − 1,098612 = 1,879309 

1,94591	 8,64	 8,64 − 8,01
1,94591 − 1,609438 = 1,87237 

2,197225	 9,12	 9,12 − 8,64
2,197225 − 1,94591 = 1,909954 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑥𝑥. 𝑦𝑦 𝑥𝑥² 
0	 5,01	 0	 0	

1,098612	 7,05	 7,745217	 1,206949	
1,609438	 8,01	 12,8916	 2,59029	
1,94591	 8,64	 16,81266	 3,786566	
2,197225	 9,12	 20,03869	 4,827796	

𝑥̅𝑥 = 1,370237 𝑦𝑦ç = 7,566 𝑥𝑥𝑥𝑥ççç = 11,49763 𝑥𝑥²# = 2,48232 

Médias 
aritméticas 

Calcule o coeficiente de determinação e 
visualize a função e os pontos no geogebra. 
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9.7.3. Regressão exponencial e logarítmica utilizando planilha 
eletrônica 

No Microsoft Excel, digite os dados da tabela em duas colunas numa planilha 
em branco. Selecione as duas colunas. Em seguida vá no menu aba inserir, clique 
em gráficos e, em seguida, primeira opção de dispersão: 

Na primeira opção da aba “DESIGN” clique na opção: “Adicionar elemento 
gráfico” no canto superior esquerdo (primeira opção). 

Em seguida, selecione a opção “Exponencial” para função exponencial ou “mais 
opções de linha de tendência” e depois a opção “logarítmica” para função 
logarítmica.  
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Clique com o botão direito do mouse sobre a linha do gráfico e selecione a 
opção “formatação Área de Plotagem”. Novas opções irão aparecer no lado direito. 
Desça usando a barra de rolagem até a opção “exibir Equação no gráfico” e “Exibir 
valor de R – quadrado no gráfico. Marque-as. 

O Excel irá exibir o gráfico, a função e o coeficiente determinação. 
Exponencial:

 Logarítmica: 
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EXERCÍCIOS 9.7 

1) De acordo com as informações da tabela a seguir, calcule a função
exponencial que melhor se aproxima aos dados. 

2) De acordo com as informações da tabela a seguir, calcule a função
logarítmica que melhor se aproxima aos dados. 

3) Em um estudo para verificar as relações entre os parâmetros de crescimento
dos cultivares de tomateiros, constatou-se, conforme a tabela a seguir, uma relação 
entre a altura (cm) e o peso de matéria de seca (PMS) da planta. Calcule a função 
que melhor se aproxima aos dados. 

Fonte Adaptada: (MARTINS, VASCONCELLOS e LUCCHES, 1985) 

4) Uma empresa fabricante de frutas em calda deseja avaliar o comportamento
do teor de açucares das frutas com o passar dos dias. Coletou os seguintes valores: 

Qtde. dias 1 2 5 8 12 16 20 24 
Conc. 

Açúcares 
17,5 19,8 26,9 31,2 37,4 44,6 52,4 56,7 

Fonte: (BATALHA, 2017) 

Usando o Microsoft Excel ou calculadora científica determine qual a função 
(afim, quadrática, exponencial ou logarítmica) que melhor se aproxima aos dados, 
ou seja, aquela que possui menor coeficiente de determinação. 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 
10 5 
20 15 
40 110 
50 300 
60 800 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 
7 15 
13 21 
18 24 
24 27 
30 29 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	(𝑐𝑐𝑐𝑐) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑔𝑔) 
9 1,37 
25 13,63 
52 22,41 
90 29,00 
137 34,00 
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1) De acordo com as informações da tabela a seguir, calcule a função
exponencial que melhor se aproxima aos dados. 

2) De acordo com as informações da tabela a seguir, calcule a função
logarítmica que melhor se aproxima aos dados. 

3) Em um estudo para verificar as relações entre os parâmetros de crescimento
dos cultivares de tomateiros, constatou-se, conforme a tabela a seguir, uma relação 
entre a altura (cm) e o peso de matéria de seca (PMS) da planta. Calcule a função 
que melhor se aproxima aos dados. 

Fonte Adaptada: (MARTINS, VASCONCELLOS e LUCCHES, 1985) 

4) Uma empresa fabricante de frutas em calda deseja avaliar o comportamento
do teor de açucares das frutas com o passar dos dias. Coletou os seguintes valores: 

Qtde. dias 1 2 5 8 12 16 20 24 
Conc. 

Açúcares 
17,5 19,8 26,9 31,2 37,4 44,6 52,4 56,7 

Fonte: (BATALHA, 2017) 

Usando o Microsoft Excel ou calculadora científica determine qual a função 
(afim, quadrática, exponencial ou logarítmica) que melhor se aproxima aos dados, 
ou seja, aquela que possui menor coeficiente de determinação. 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 
10 5 
20 15 
40 110 
50 300 
60 800 

𝑥𝑥 𝑦𝑦 
7 15 
13 21 
18 24 
24 27 
30 29 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴	(𝑐𝑐𝑐𝑐) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑔𝑔) 
9 1,37 
25 13,63 
52 22,41 
90 29,00 
137 34,00 

5) Os dados a seguir referem-se a um estudo realizado sobre a quantidade de
chuva e produtividade de certo cereal. 

Qtde. de chuvas (em cm) 22,8 11,4 19,6 34,2 14,3 17,6 28,8 23,2 
Produtividade (sacos por 
alqueire) 

39,5 26,8 36,2 45,8 32,2 34,3 41,1 37,8 

Fonte: (BATALHA, 2017) 

Usando o Microsoft Excel ou calculadora científica determine qual a função 
(afim, quadrática, exponencial ou logarítmica) que melhor se aproxima aos dados, 
ou seja, aquela que possui menor coeficiente de determinação. 

6) O efeito da aplicação do Superfosfato triplo (ST) e Superfosfato Triplo,

revestido por polímeros (ST+Polímero), em diferentes doses de 𝑃𝑃,0. na área foliar, 

em um cultivo cafeeiro estão a seguir: 

𝑃𝑃,0. (g 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣0#) 5 10 15 20 
Área	foliar	(cm,) 2800 3700 4100 4300 

Fonte: (LACERDA, JUNIOR, et al., 2015) 

Usando o Microsoft Excel ou calculadora científica determine qual a função 
(afim, quadrática, exponencial ou logarítmica) que melhor se aproxima aos dados, 
ou seja, aquela que possui menor coeficiente de determinação.  
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Tabela 1: Tabela sobre unidades de medidas

Unidades de comprimento:  

Categoria Unidade Símbolo Medida 

Múltiplos: 
Quilômetro 𝑘𝑘𝑘𝑘 1000 𝑚𝑚 
Hectômetro ℎ𝑚𝑚 100 𝑚𝑚 
Decâmetro 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 10	𝑚𝑚 

Unidade fundamental Metro 𝑚𝑚 1	𝑚𝑚 

Submúltiplos: 
Decímetro 𝑑𝑑𝑑𝑑 0,1	𝑚𝑚 
Centímetro 𝑐𝑐𝑐𝑐 0,01	𝑚𝑚 
Milímetro 𝑚𝑚𝑚𝑚 0,001	𝑚𝑚 

Unidades de área: 

Categoria Unidade Símbolo Medida em 
m² 

Múltiplos: 
Quilômetro quadrado 𝑘𝑘𝑘𝑘²	 1.000.000	𝑚𝑚² 
Hectômetro quadrado ℎ𝑚𝑚² 10.000	𝑚𝑚² 
Decâmetro quadrado 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑² 100	𝑚𝑚² 

Unidade 
fundamental

Metro quadrado 𝑚𝑚² 1	𝑚𝑚² 

Submúltiplos: 
Decímetro quadrado 𝑑𝑑𝑑𝑑² 0,01	𝑚𝑚² 
Centímetro quadrado 𝑐𝑐𝑐𝑐² 0,0001	𝑚𝑚² 
Milímetro quadrado 𝑚𝑚𝑚𝑚² 0,000001 𝑚𝑚² 

Unidades de volume: 

Categoria Unidade Símbolo Medida em 
m² 

Múltiplos: 
Quilômetro cúbico 𝑘𝑘𝑘𝑘³	 1.000.000.000	𝑚𝑚³ 
Hectômetro cúbico ℎ𝑚𝑚³ 1.000.000	𝑚𝑚³ 
Decâmetro cúbico 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑³ 1000	𝑚𝑚³ 

Unidade 
fundamental

Metro cúbico 𝑚𝑚³ 1	𝑚𝑚³ 

Submúltiplos: 
Decímetro cúbico 𝑑𝑑𝑑𝑑³ 0,001	𝑚𝑚³ 
Centímetro cúbico 𝑐𝑐𝑐𝑐³ 0,000001	𝑚𝑚³ 
Milímetro cúbico 𝑚𝑚𝑚𝑚³ 0,000000001 𝑚𝑚³ 

Algumas unidades de volume são relacionadas com as medidas de 
capacidade: 

Categoria Volume Capacidade 
Múltiplos 1	𝑚𝑚³ 1000 litros (1000𝑙𝑙) 

Unidade fundamental 1	𝑑𝑑𝑑𝑑³ 1 litro (1𝑙𝑙) 
Submúltiplos: 1	𝑐𝑐𝑐𝑐³ 1 mililitro (1𝑚𝑚𝑚𝑚) 

Medidas agrárias: 
Categoria Unidade Símbolo Medida em m² 

Múltiplo: Hectare ℎ𝑎𝑎 10.000	𝑚𝑚² 
Unidade 

fundamental 
Are 𝑎𝑎 100	𝑚𝑚² 

Submúltiplo: Centiare 𝑐𝑐𝑐𝑐 1	𝑚𝑚² 

÷100 ×100 

÷10 ×10 

÷1000 ×1000 

TABELAS

341



(°) Rad sen cos tg 

51 0,89 0,777146 0,62932 1,234897 
52 0,91 0,788011 0,615661 1,279942 
53 0,93 0,798636 0,601815 1,327045 
54 0,94 0,809017 0,587785 1,376382 
55 0,96 0,819152 0,573576 1,428148 
56 0,98 0,829038 0,559193 1,482561 
57 0,99 0,838671 0,544639 1,539865 
58 1,01 0,848048 0,529919 1,600335 
59 1,03 0,857167 0,515038 1,664279 
60 1,05 0,866025 0,5 1,732051 
61 1,06 0,87462 0,48481 1,804048 
62 1,08 0,882948 0,469472 1,880726 
63 1,10 0,891007 0,45399 1,962611 
64 1,12 0,898794 0,438371 2,050304 
65 1,13 0,906308 0,422618 2,144507 
66 1,15 0,913545 0,406737 2,246037 
67 1,17 0,920505 0,390731 2,355852 
68 1,19 0,927184 0,374607 2,475087 
69 1,20 0,93358 0,358368 2,605089 
70 1,22 0,939693 0,34202 2,747477 
71 1,24 0,945519 0,325568 2,904211 
72 1,26 0,951057 0,309017 3,077684 
73 1,27 0,956305 0,292372 3,270853 
74 1,29 0,961262 0,275637 3,487414 
75 1,31 0,965926 0,258819 3,732051 
76 1,33 0,970296 0,241922 4,010781 
77 1,34 0,97437 0,224951 4,331476 
78 1,36 0,978148 0,207912 4,70463 
79 1,38 0,981627 0,190809 5,144554 
80 1,40 0,984808 0,173648 5,671282 
81 1,41 0,987688 0,156434 6,313752 
82 1,43 0,990268 0,139173 7,11537 
83 1,45 0,992546 0,121869 8,144346 
84 1,47 0,994522 0,104528 9,514364 
85 1,48 0,996195 0,087156 11,43005 
86 1,50 0,997564 0,069756 14,30067 
87 1,52 0,99863 0,052336 19,08114 
88 1,54 0,999391 0,034899 28,63625 
89 1,55 0,999848 0,017452 57,28996 
90 1,57 1 0 ∄ 

120 2,09 0,866025 -0,5 -1,732051
150 2,62 0,5 -0,866025 -0,57735
180 3,14 0 1 0 
210 3,67 -0,5 -0,866025 0,57735 
240 4,19 -0,866025 -0,5 1,732051 
270 4,71 -1 0 ∄ 
300 5,23 -0,866025 0,5 -1,732051
330 5,76 -0,5 0,866025 -0,57735
360 6,28 0 1 0 

Tabela 2: Tabela trigonométrica

(°) Rad sen cos tg 

0 0,02 0 1 0
1 0,03 0,017452 0,999848 0,017455 
2 0,05 0,034899 0,999391 0,034921 
3 0,07 0,052336 0,99863 0,052408 
4 0,09 0,069756 0,997564 0,069927 
5 0,10 0,087156 0,996195 0,087489 
6 0,12 0,104528 0,994522 0,105104 
7 0,14 0,121869 0,992546 0,122785 
8 0,16 0,139173 0,990268 0,140541 
9 0,17 0,156434 0,987688 0,158384 

10 0,19 0,173648 0,984808 0,176327 
11 0,21 0,190809 0,981627 0,19438 
12 0,23 0,207912 0,978148 0,212557 
13 0,24 0,224951 0,97437 0,230868 
14 0,26 0,241922 0,970296 0,249328 
15 0,28 0,258819 0,965926 0,267949 
16 0,30 0,275637 0,961262 0,286745 
17 0,31 0,292372 0,956305 0,305731 
18 0,33 0,309017 0,951057 0,32492 
19 0,35 0,325568 0,945519 0,344328 
20 0,37 0,34202 0,939693 0,36397 
21 0,38 0,358368 0,93358 0,383864 
22 0,40 0,374607 0,927184 0,404026 
23 0,42 0,390731 0,920505 0,424475 
24 0,44 0,406737 0,913545 0,445229 
25 0,45 0,422618 0,906308 0,466308 
26 0,47 0,438371 0,898794 0,487733 
27 0,49 0,45399 0,891007 0,509525 
28 0,51 0,469472 0,882948 0,531709 
29 0,52 0,48481 0,87462 0,554309 
30 0,54 0,5 0,866025 0,57735 
31 0,56 0,515038 0,857167 0,600861 
32 0,58 0,529919 0,848048 0,624869 
33 0,59 0,544639 0,838671 0,649408 
34 0,61 0,559193 0,829038 0,674509 
35 0,63 0,573576 0,819152 0,700208 
36 0,65 0,587785 0,809017 0,726543 
37 0,66 0,601815 0,798636 0,753554 
38 0,68 0,615661 0,788011 0,781286 
39 0,70 0,62932 0,777146 0,809784 
40 0,72 0,642788 0,766044 0,8391 
41 0,73 0,656059 0,75471 0,869287 
42 0,75 0,669131 0,743145 0,900404 
43 0,77 0,681998 0,731354 0,932515 
44 0,79 0,694658 0,71934 0,965689 
45 0,02 0,707107 0,707107 1,03553 
46 0,80 0,71934 0,694658 1,072369 
47 0,82 0,731354 0,681998 1,110613 
48 0,84 0,743145 0,669131 1,150368 
49 0,86 0,75471 0,656059 1,191754 
50 0,87 0,766044 0,642788 1,03553 
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SOBRE O AUTOR



SOBRE A OBRA

Matemática Aplicada às Ciências Agrárias é uma coleção com quatro livros  
(didáticos) voltados para os cursos de ciências agrárias. 

Os volumes 1, 2 e 3 são destinados ao nível médio técnico da área de 
ciências agrárias, como agroecologia, agropecuária e agronegócio, e também 
para os componentes de conhecimentos matemáticos básicos de nível superior, 
ministrados em engenharia agronômica e engenharia agrícola.  

O volume 4 foi elaborado para os componentes de Matemática de nível 
superior em qualquer área, porém aplicações em engenharia agronômica e 
engenharia agrícola.  

Em todos os volumes, os conteúdos são abordados com Matemática pura, 
exatamente como se ensina no ensino médio e no nível superior, porém acom-
panhados de contextualização, modelagem, uso de tecnologias e aplicação às 
ciências agrárias.  

Todos os exercícios possuem questões elaboradas pelo autor visando uma 
melhor assimilação do conteúdo, além de questões selecionadas criteriosamente 
do ENEM, ENADE, vestibulares e outras instituições. 

É uma coleção de livros (didáticos) elaborada com intuito de assessorar 
professores e profissionais da área, e de dar um embasamento teórico mais 
contundente aos alunos e acadêmicos de cursos afins. 
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