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Caro estudante,

o Ensino Médio, cada vez mais alinhado às exigências con-
temporâneas, tem objetivos gerais que podem ser resumidos 
em formar cidadãos produtivos e criativos, com raciocínio 
analítico e capazes de se antecipar a inovações, que busquem 
novos conhecimentos em um processo de formação contínua, 
sendo conscientes de seus direitos e deveres e capazes de atuar 
com protagonismo no mundo do trabalho e no convívio social.

Elaboramos esta obra nesse contexto, destacando que a Ma-
temática no Ensino Médio, além de ter um caráter formativo e 
instrumental, deve ser compreendida como ciência, com suas 
características estruturais específicas.

Assim, para atingir os objetivos gerais nesta obra, recorre-
mos à progressão do pensamento científico, ao pensamento 
computacional, às relações interdisciplinares, à contextualização, 
ao uso de tecnologias, aos aspectos históricos e às múltiplas 
representações de um mesmo objeto matemático.

Esperamos contribuir para a sua formação, instigar seu espí-
rito crítico e científico e despertar sua curiosidade para o vasto 
universo do qual conhecemos uma minúscula parte.

Os autores
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Além da teoria

Em diversas situações do cotidiano, classificamos, agrupamos e organizamos informações e objetos 
de acordo com algumas características em comum. Por exemplo, ao separar o lixo descartado 
para a reciclagem ou ao agrupar músicas por gêneros em nossas listas de reprodução, estamos, 
intuitivamente, utilizando a ideia de conjuntos, que é a mesma ideia de coleção ou agrupamento.
1. Cite outros exemplos em que a ideia de conjuntos esteja presente.
2. Escreva com as próprias palavras o que é um conjunto numérico.
3. Em sua opinião, qual é a importância da reciclagem sustentável? Converse com os colegas.
Para saber mais sobre reciclagem sustentável, acesse o site indicado a seguir.
Coleta seletiva. Disponível em: https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/
catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html. Acesso em: 7 ago. 2024.

Meio sustentável
A reciclagem e a sustentabilidade são práticas do cotidiano necessárias à 

conservação e à preservação ambiental. A prática de reciclagem consiste em 
reaproveitar parte do lixo que seria descartado na natureza. Ao fazer isso, 
estamos contribuindo para a sustentabilidade e, a partir dela, economizamos 
matéria-prima e reduzimos gastos para a fabricação de novos produtos.

Para a reciclagem acontecer, são necessárias algumas etapas. A mais im-
portante delas é a separação dos materiais, que inclui a coleta seletiva, a lim-
peza e a separação adequada dos materiais. O Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (Conama) estabeleceu um código com dez cores de lixeira, uma 
cor para identificação e coleta seletiva de cada tipo de resíduo. As lixeiras mais 
comuns em ambientes comerciais e residenciais são: azul, vermelho, verde e 
amarelo. Com a colaboração de todos, separando os resíduos de maneira 
correta para reciclagem, vamos construir um futuro mais sustentável.

Lixeiras para separação de resíduos: plástico, metal, orgânico, papel, vidro, madeira, resíduos ambulatoriais, 
radioativos, perigosos e lixo não reciclável. A reciclagem pode transformar o lixo em recurso!

 OBJETO DIGITAL    Infográfico clicável:  
Coleta seletiva
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A linguagem dos 
conjuntos11C
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Figura 1

A

B

Figura 2 Figura 3

 28. Uma folha retangular de cartolina com 30 cm de compri-
mento por 9 cm de largura foi separada em dois trapézios 
por meio de um corte de 15 cm feito com uma tesoura, 
conforme mostra a figura a seguir. Dado que a área de 
um dos trapézios é o dobro da área do outro, calcule as 
medidas das bases do trapézio de maior área.

15 cm9 cm

30 cm

 29. Em um losango, cada lado mede  3  √ 
_

 5   cm , e as me didas 
das diagonais estão na razão 1 : 2. Calcule a área desse 
losango.

 30. (Enem) O tangram é um jogo oriental antigo, uma  
espécie de quebra-cabeça, constituído de sete peças: 
5 triângulos retângulos e isósceles, 1 paralelogramo 
e 1 quadrado. Essas peças são obtidas recortando-se 
um quadrado de acordo com o esquema da Figura 1. 
Utilizando-se todas as sete peças, é possível repre-
sentar uma grande diversidade de formas, como as 
exemplificadas nas Figuras 2 e 3.

 32. Represente, em uma folha, a planta baixa de um espaço 
da escola e indique a escala. Depois, peça a um colega 
que determine a área desse espaço. Destroquem para 
corrigi-los.

 31. Para construir uma caixa de fun-
do hexagonal e sem tampa, um 
artesão recortou em papelão a 
figura representada, formada 
por um hexágono regular de 
lado 10 cm e seis quadrados. 
Qual é a área dessa figura?

Se o lado AB do hexágono mostrado na Figura 2 mede 
2 cm, então a área da Figura 3, que representa uma 
“casinha”, é igual a
a. 4 cm2

b. 8 cm2

c. 12 cm2

d. 14 cm2

e. 16 cm2

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 5 a 9.
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Grafiteiro  OBJETO DIGITAL  Carrossel de imagens: A arte do grafiteTRABALHO E JUVENTUDES

O grafite surgiu como uma expressão artística que ocorre em 
espaços públicos, ganhando grande impulso nos anos 1970 em 
Nova York, onde jovens da periferia, começaram a popularizar essa 
forma de arte nas ruas e becos da cidade, usando em manifestações 
e lutas sociais.

Como uma arte marginalizada, no início, o grafite foi tratado 
como vandalismo e associado à criminalidade. Esse preconceito re-
sultou em sua exclusão das galerias de arte e teve tratamento legal 
severo em muitos lugares. Com o tempo, ganhou reconhecimento, 
sendo valorizado como uma forma legítima de expressão artística, re-
fletindo uma mudança positiva na percepção pública e institucional.

O trabalho de um grafiteiro envolve criar arte visual em espaços 
públicos e privados, frequentemente utilizando sprays, pincéis e es-
tênceis para desenvolver murais e tags (assinaturas ou logos). Esses 
profissionais são responsáveis por conceituar e planejar suas obras, que podem variar desde letras estilizadas 
até imagens abstratas. É preciso obter permissões para atuar em espaços públicos e garantir que suas criações 
estejam em conformidade com as leis locais. 

A profissão de grafiteiro beneficia a sociedade ao promover a expressão cultural e identidade, revitalizar áreas 
urbanas degradadas e engajar a comunidade em projetos colaborativos. Além disso, o grafite serve como uma 
ferramenta educativa, abordando questões sociais e políticas e estimulando discussões importantes.

Agora, faça uma pesquisa sobre grafites e grafiteiros, e inspirado pela pesquisa crie em uma folha de 
papel ou em um papelão um grafite com um tema geométrico. Compartilhe sua produção com os colegas.
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Grafiteira criando uma arte visual. Foto de 
2023.
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Área do círculo
Considere um polígono regular de n lados inscrito em um círculo de raio r.
As diagonais que passam pelo centro do polígono dividem-no em n triângulos isós-

celes de base a e altura h; logo, a área desse polígono é:

 n ·   ah _ 
2
   = (na) ·   h _ 

2
   

perímetro do polígono

a

hr

Essa área é menor que a área do círculo; porém, fazendo o número n de lados aumen-
tar indefinidamente (n tender para o infinito), verificamos que:

• o perímetro (na) do polígono tende a se igualar ao perímetro da circunferência (2πr);
• a altura h de cada triângulo tende a se igualar ao raio r da circunferência;
• a área desse polígono tende a se igualar à área A do círculo.

Assim, a expressão  (na)  ·  (  h _ 2  )   tende a  2πr ·   r _ 2    , que é a área A do círculo, isto é:

A = πr 2

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Exemplo

O círculo central de um campo de futebol tem 9 m de raio; assim, sua área A é dada por:
A = π · 92 m2 ⇒ A = 81π m2

Para obter uma aproximação dessa área, podemos substituir π por 3,14:
A ≈ 81 · 3,14 m2 ⇒ A ≈ 254,34 m2

A área do círculo no Antigo Egito

O conhecimento que temos hoje da matemática egípcia provém de cinco papiros, dos 
quais os mais importantes são o papiro Rhind e o papiro Moscou. Esses dois documen-
tos datam provavelmente do século XVIII a.C., mas seu conteúdo trata de documentos 
ainda mais antigos. 

O papiro Rhind foi descoberto por volta de 1850 pelo arqueólogo Alexander Henry 
Rhind e levado por ele para o Templo de Luxor, no Antigo Egito. Após a morte de Rhind, 
o papiro foi comprado pelo Museu Britânico em 1865. Hoje ele é formado por um rolo 
contendo 14 folhas de papiros com cerca de 40 cm de largura e 23 cm de altura, coladas 
em um de seus lados, perfazendo 513 cm de comprimento e contendo 87 problemas 
matemáticos e suas soluções.

Esse papiro é também conhecido como papiro Ahmose ou papiro  
Ahmes em razão de ter sido copiado por volta de 1650 a.C. pelo es-
criba Ahmose, segundo o qual é a cópia de trabalhos mais antigos –  
provavelmente se trata de um registro dos conhecimentos de Imhotep,  
físico e arquiteto da época do faraó Djozer da 3ª Dinastia. 

Problemas de medidas sobre volumes e áreas das figuras planas e dos 
sólidos mais familiares foram, em sua maioria, trabalhados nos papiros 
egípcios. Um método para calcular a área do círculo, por exemplo, era 
uma necessidade prática para determinar o volume de um cilindro 
circular reto, problema relativo ao cálculo de capacidades de celeiros 
cilíndricos utilizados pelos egípcios. Esse método aparece nos proble-
mas 41, 42, 43, 48 e 50 do papiro Rhind.

Os problemas 48 e 50 são muito interessantes do ponto de vista 
matemático e podem dar uma pista de como os egípcios chegaram à 
fórmula para o cálculo da área do círculo. Vejamos.
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Papiro Moscou.

Papiro Rhind.
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A abertura pretende 
estimular a reflexão sobre um 
problema contextualizado 
relacionado a conteúdos do 
capítulo.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

A reunião das duas partes 
do gráfico obtidas em (I) e 
(II) é o gráfico da função  f 
representado.
O domínio e o conjunto 
imagem de  f  são, respec-
tivamente: 
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3

y

5

5

4

x

x f (x) = x + 1

3 4

5 6

extremo aberto

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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A  14. Observe o gráfico da função f 

de lei: 

 f (x) =  { − 2,  se x ⩽ 1  2,  se x > 1    

Considerando esse gráfico, 
construa o gráfico de cada 
função dada pela lei a seguir.

2

22

10

y

x

a.  f (x )  =  { 4,  se x ⩽ 0  x + 2,  se x > 0    

b.  f (x )  =  { x − 1,  se x ⩽ 3   x + 2,  se x > 3   

 15. Construa no caderno o gráfico de cada uma das funções 
e dê seu domínio e conjunto imagem.

a.  f (x )  =  { x + 3,  se x ⩽ 1   4,  se x > 1    

b.  f (x )  =  { 2x − 1,  se x ⩽ 4   x + 3,  se x > 4    

 16. Uma máquina industrial, movida a óleo diesel, tem 
três velocidades de produção. Funcionando na maior 
velocidade, seu consumo é de 10 litros de óleo por hora; 
na velocidade intermediária, é de 8 litros por hora; e, 
na menor velocidade, é de 5 litros por hora. Em certo 
dia, essa máquina esteve em funcionamento duran-
te 12 horas: as 5 primeiras na maior velocidade, as  
4 horas seguintes em velocidade intermediária, e o 
restante do tempo na menor velocidade.

 17. (Enem) Uma cisterna de 6.000 L foi esvaziada em um 
período de 3 h. Na primeira hora foi utilizada apenas 
uma bomba, mas, nas duas horas seguintes, a fim de 
reduzir o tempo de esvaziamento, outra bomba foi 
ligada junto com a primeira. O gráfico, formado por dois 
segmentos de reta, mostra o volume de água presente 
na cisterna em função do tempo.

a. Construa o gráfico da função que relaciona o volu-
me V  de óleo, em litro, consumido por essa máqui-
na, como tempo t, em hora, considerando apenas o 
período de funcionamento da máquina nesse dia.

b. Obtenha a lei de associação da função V, cujo gráfi-
co foi construído no item a.

(L)

5.000
6.000

0 1 3
C

B
A

Tempo

Volume

(h)

Qual é a vazão, em litro por hora, da bomba que foi li-
gada no início da segunda hora?  
a. 1.000
b. 1.250

c. 1.500
d. 2.000

e. 2.500

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 9.
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 6. Construa o gráfico da função f de lei:

 f (x )  =  { 5,  se x ⩽ 3  x + 1,  se x > 3   

e determine seu domínio e conjunto imagem.

Resolução

Para construir o gráfico da função pedida, analisa-
mos cada uma das sentenças separadamente.

I. f (x ) = 5, se x ⩽ 3, ou seja, essa parte do gráfico é 
uma semirreta de origem (3, 5), paralela ao eixo Ox, 
cujos pontos têm abscissas no intervalo ]−∞, 3].

II. f (x ) = x + 1, se x > 3, ou seja, essa parte do grá-
fico é uma semirreta contida na reta de equa-
ção: f (x ) = x + 1, cujos pontos têm abscissas no 
intervalo ]3, +∞[.

 Para obter essa semirreta, atribuímos a x o valor 3 
e outro valor qualquer maior que 3, conforme o 
quadro a seguir. (Embora a variável x não possa as-
sumir o valor 3, pois x  > 3, atribuímos a ela o valor 

D (f ) = R e Im (f ) = ]4, +∞[.

3 para obtermos um extremo aberto dessa parte 
do gráfico.)

Convenciona-se usar a “bolinha vazia” para excluir 
um ponto de um gráfico e a “bolinha cheia” para 
incluir.

Observação
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Os Exercícios propostos 
têm o objetivo de verificar 
o aprendizado, por meio 
de uma aplicação mais 
imediata dos conteúdos, 
além de conexões com  
o cotidiano.

Os Exercícios resolvidos 
acompanham a teoria, 
auxiliando na compreensão dos 
conceitos.

O boxe Mentes 
brilhantes apresenta 

realizações de pessoas ou 
povos que contribuíram 

com o desenvolvimento da 
Matemática ou da Ciência, 

além de textos sobre a 
História da Matemática ou 

Etnomatemática.

O boxe Conectado 
apresenta atividades 
com o uso de 
tecnologias como 
softwares de Geometria 
dinâmica, planilhas 
eletrônicas entre outros.

É comum utilizar a planilha eletrônica para auxiliar 
nos cálculos envolvendo juro, simular investimentos, 
determinar parcelas de financiamentos etc. Podemos 
utilizar o LibreOffice Calc, um software gratuito de 
planilhas que pode ser instalado no computador. O 
LibreOffice Calc está disponível no site https://pt-br.
libreoffice.org/ (acesso em: 11 ago. 2024).

Uma planilha eletrônica é dividida em linhas e 
colunas. Cada linha é identificada por um número, e 
cada coluna, por uma letra. O cruzamento entre elas 
é denominado célula. É possível inserir fórmulas nas 
células seguindo algumas regras; uma delas é iniciar 
com o símbolo de igualdade (=).

Vamos utilizar uma planilha eletrônica para resol-
ver um problema envolvendo juro composto.

Um capital inicial de R$ 6.000,00 foi aplicado a juro 
composto durante 12 meses, à taxa de 1,2% ao mês. 
Utilizando uma planilha eletrônica, determine o valor 
do montante acumulado ao final desses 12 meses.

(1) Na planilha eletrônica, organize as colunas com 
os títulos “Tempo (mês )”, “Juro (R$)” e “Montante 
(R$)”, como apresentado a seguir.

Portanto, o valor do montante acumulado ao fim 
dos 12 meses de aplicação foi R$ 6.923,37.

Agora é com você!

1. Na situação apresentada, em qual célula foi 
digitado o valor do capital inicial? Em qual célula  
foi calculado o valor do montante obtido ao final da 
aplicação?

2. De acordo com a planilha, qual foi o valor do 
juro produzido ao final dos 12 meses?

3. Utilizando uma planilha eletrônica, considere 
um capital inicial de R$ 13.000,00, aplicado a uma 
taxa de juro composto de 0,7% ao mês. Determine o 
valor do montante acumulado ao final de 10 meses.

Conectado

(2) Na coluna Tempo (mês ), preencha com os núme-
ros de 0 a 12, que representam os meses de aplicação. 
A linha 2 indica o início da aplicação, e, por isso, na 
célula B2 é digitado 0, pois ainda não gerou juro, e na 
célula B3, digitado 6.000, que é o valor do capital inicial.

A B C
1

3

Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2

(3) Para calcular o juro do primeiro mês, digite 
=0,012*C2 na célula B3 e tecle enter. (O símbolo * 
representa o sinal de multiplicação.)

(4) Para calcular o montante do primeiro mês, 
digite =C2+B3 na célula C3 e tecle enter.

(5) Para obter o juro e o montante gerados nos 
demais meses, selecione as células B3 e C3 e, em 
seguida, clique no quadrinho localizado na parte 
inferior direita das células selecionadas e arraste até 
a linha 14 (correspondente ao 12º mês).

(6) Ainda com as células selecionadas, clique na 
opção de diminuir casas decimais para deixar os va-
lores com apenas duas casas decimais.

A B C
1 Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2 0 0 6.000,00
3 1
4 2
5 3
6 4
7 5
8 6
9 7
10 8
11 9
12 10
13 11
14 12
15
16
17
18

21

19
20

A B C
1 Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2 0 0 6.000,00
3 1 72,00 6.072,00
4 2 72,86 6.144,86
5 3 73,74 6.218,60
6 4 74,62 6.293,23
7 5 75,52 6.368,74
8 6 76,42 6.445,17
9 7 77,34 6.522,51
10 8 78,27 6.600,78
11 9 79,21 6.679,99
12 10 80,16 6.760,15
13 11 81,12 6.841,27
14 12 82,10 6.923,37
15
16
17
18

21

19
20
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O boxe Trabalho e 
juventudes apresenta 

situações relacionadas ao 
mundo do trabalho ou às 

culturas juvenis conectadas 
ao conteúdo do capítulo.
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ORGANIZAÇÃO DO LIVRO

Este livro foi elaborado para oferecer, de forma clara e objetiva, 
conteúdos matemáticos fundamentais para o Ensino Médio.

https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html
https://pt-br.libreoffice.org/
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html
https://pt-br.libreoffice.org/


Essa informação é confiável?

Reúna-se em grupo para ler o texto e responder às 

questões propostas.

Você costuma interagir nas redes sociais? Quais você 

utiliza? E recebe ou acessa muitas postagens? Você se 

preocupa em verificar se os conteúdos divulgados são 

confiáveis? Já parou para pensar na quantidade de 

informações falsas e de notícias falsas (fake news) que 

são replicadas?

A expressão fake news é atualmente utilizada para 

indicar informações e notícias falsas veiculadas como 

se fossem fatos reais. Embora a divulgação de notícias 

falsas não seja recente, pois já ocorria muito tempo 

antes da criação da internet, a expressão fake news 

só passou a ser amplamente utilizada no período das 

eleições presidenciais dos Estados Unidos em 2016, 

em razão da grande quantidade de notícias falsas que 

passaram a ser disseminadas pelas mídias e redes 

sociais com o objetivo de comprometer o desempenho de candidatos à eleição.

O Conselho da Europa, principal organização de defesa dos direitos humanos no continente europeu, classifica 

as fake news em três categorias, como indicado a seguir.
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Disinformation (desinformação) – informação falsa que é intencionalmente criada e divulgada com a intenção 

de enganar ou prejudicar outras pessoas, países etc.

Mal-information (informação com má intenção) – informação verídica, mas que é divulgada com a intenção de 

causar dano (exemplo: vazamento de dados sigilosos de pessoas ou organizações, fotografias usadas fora de contexto).

Misinformation (informação incorreta) – informação falsa que é compartilhada por pessoas sem a intenção 

de causar danos.

O apelo emocional de determinadas postagens contribui para a disseminação de fake news, pois aumenta 

a chance de as pessoas as replicarem e, assim, de uma informação viralizar, principalmente se desperta raiva, 

medo, desconfiança de estudos científicos, caso dos grupos que negam a eficácia das vacinas, e sentimentos de 

ódio. Isso intensifica a replicação de fake news por aquelas pessoas que não refletem sobre as postagens que re-

cebem e não tentam verificar se aquela informação é verdadeira, pois o objetivo de todas as fake news é induzir 

as pessoas a divulgá-las.

Leia, no quadro a seguir, algumas orientações que podem contribuir para identificar uma fake news e, conse-

quentemente, evitar sua propagação.

Fonte: elaborado com base em INSTITUTO FEDERAL DE SÃO PAULO. Dicas para não cair em fake news.  
Informativos [do IFSP], Birigui, 27 abr. 2020. Disponível em: https://bri.ifsp.edu.br/index.php/ 

informativos/1790-infografico-fake-news. Acesso em: 18 jun. 2024.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

205

EDUCAÇÃO MIDIÁTICA

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

Etnocartografia 

A representação espacial produzida por povos 
tradicionais, como indígenas, quilombolas, serin-
gueiros e outras comunidades é conhecida por 
cartografia social ou etnocartografia. 

Em muitos mapas sociais são registrados um 
pouco da tradição e da vida dos povos tradicionais 
para as próximas gerações. Em algumas dessas  
representações, estão presentes, por exemplo, co-
nhecimentos construídos ao longo das gerações em 
relação ao espaço vivido, como melhores áreas para 
caça, para exploração de recursos florestais ou cami-
nhos em meio ao território ocupado.

Desenho de Napikü Ikpeng, da aldeia Ikpeng. O povo 
indígena Ikpeng reside no Parque Indígena do Xingu 

(PIX), mais especificamente na aldeia Moygu.
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Faça as atividades no caderno. Atividades

 1. Que informações você identifica no mapa apre-
sentado?

 2. Essa representação cartográfica foi elaborada 
com o uso de alguma escala? Essa informação é 
importante para a leitura deste mapa?

 3. Em duplas, realizem uma pesquisa na internet 
sobre mapas produzidos por povos tradicionais, 
como os indígenas. Depois, façam uma apresen-
tação, destacando as informações presentes nos 
mapas pesquisados e sobre  a importância dessas 
informações para a comunidade.

 4. Inspirando-se nos resultados da pesquisa, elabo-
rem um mapa social representando algum local 
do município em que moram. Não se preocupem 
com convenções cartográficas, como o uso de 
escala, apenas representem a região escolhida 
e identifiquem as informações importantes por 
meio de legendas. 

 5. A escala usada na cartografia corresponde à razão 
de semelhança entre o mapa e a região repre-
sentada, nessa ordem. No mapa social que foi 
apresentado não foi feito o uso da representação 
em escala, mas há representações cartográficas 
que o uso da escala se faz necessário, como a 
representação de plantas baixas.

  Observe a planta baixa a seguir. Que informações 
estão presentes nesta representação? Qual foi a 
escala utilizada?

FR
.H

U
N

IA
N

/S
H

U
TT

E
R

S
TO

C
K

 6. Agora, em grupo, façam o que se pede.
a. Escolham um local da escola para fazer a  

representação de sua planta baixa. Conside-
rem que as informações serão usadas por 
profissionais para uma possível reforma.

b. Meçam, com equipamentos adequados, as 
dimensões do local escolhido, como compri-
mento, largura e altura. Também não esque-
çam de verificar as medidas de portas e 
janelas, se houver.

c. Escolham uma escala adequada e represen-
tem todas essas informações. Para ajudá-los 
na representação, procurem na internet 
exemplos de plantas baixas.

d. Apresentem aos colegas e professor as plan-
tas baixas confeccionadas e reflitam se as in-
formações necessárias foram representadas.

Escala: 1 : 120

Mapa da aldeia feita por Napikü Ikpeng
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 Logo, nos instantes t = 1 e t = 7, a população da 
cidade B era de, respectivamente, 3 mil e 5 mil 
habitantes.

b. Nas funções que representam as populações de  
A e B, as bases dos logaritmos são maiores que 1 
e, portanto, ambas são funções crescentes. No 
item a, obtivemos A(1) < B(1) e A(7) > B(7); isso 
significa que, para certo instante t entre 1 e 7, 
B(t) = A(t) e, a partir desse instante, a população 
da cidade A é sempre maior que a da cidade B. 
Para determinar o instante t, basta resolver a 
equação apresentada a seguir, para t > 0:

log8 (1 + t)6 = log2 (4t + 4)
 Pela propriedade da mudança de base, transfor-

mamos o logaritmo do primeiro membro para a 
base 2:

 29. Resolva, em R, as equações a seguir.
a. log3 (5x − 6) = 2  

b. log3 (8x + 1) − log3 (x − 1) = 2  

c. log2 (x − 2) + 2 log4 x = 3 log8 (2x)  

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro 
foi cometido. Indique o erro e refaça a resolução no caderno, corrigindo-a.

Exercício
Quando as válvulas da artéria aorta se fecham, a pressão P, em mmHg (milíme-

tro de mercúrio), no interior dessa artéria, durante o fechamento, pode ser expres-
sa em função do tempo t, em segundo, por meio da equação P = 95 · e−0,49t. Após 
o fechamento das válvulas, em quanto tempo a pressão atingirá 70 mmHg? Com 
o auxílio de uma calculadora científica, calcule o valor obtido para t.

Nota:

O número e, conhecido como número de Neper ou número de Euler, é um nú-
mero irracional que vale aproximadamente 2,7. Na calculadora científica, o lo-
garitmo de base e, isto é, log e, corresponde à tecla In .

Resolução

Para P = 70, temos:  70 = 95 .  e   –0,49t  =>  e   –0,49t  =   70 ____ 95   

Assim:  –0,49t = loge   
70 ____ 95   => t = –   

 log  e     
70 ____ 95  
 ________ 0,49   

Como chegamos a um valor negativo, e o tempo deve ser positivo,
concluímos que a pressão não atingirá 70 mmHg.

Esquema em corte 
de coração e artérias. 
Modelo didático sem 
escala e em cores 
fantasia. 

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

    
 log  2    (1 + t)   6 

 ___________  log  2   8   =  log  2   (4t + 4 )  ⇒

 ⇒    
 log  2    (1 + t)   6 

 ___________ 3   =  log  2   (4t + 4) 

 ∴ log2 (1 + t)6 = 3 log2 (4t + 4) ⇒

 ⇒ log2 (1 + t)6 = log2 (4t + 4)3

 ∴ (1 + t)6 = (4t + 4)3 ⇒ (1 + t)6 = 43 · (1 + t)3

 Como 1 + t ≠ 0, pois t > 0, podemos dividir am-
bos os membros dessa igualdade por (1 + t)3, 
obtendo: (1 + t)3 = 43 ⇒ t = 3

 Concluímos que, no instante t igual a 3 anos, as 
populações das duas cidades eram iguais e, a 
partir desse instante, a população de A foi sem-
pre maior que a de B.
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 1. Um ônibus partiu da estação rodoviária A com destino 
a uma cidade B. Sua primeira parada é um ponto P, 
distante 120 km da estação rodoviária A, posicionado 
antes da cidade B.
a. Se em determinado instante da viagem o ônibus já 

tiver percorrido 90 km, qual será a distância entre o 
ônibus e o ponto P ?

b. Se em determinado instante da viagem o ônibus já 
tiver percorrido 150 km, qual será a distância entre 
o ônibus e o ponto P ?

c. Considerando o percurso dessa viagem, obtenha 
uma equação que expresse a distância d, em quilô-
metro, entre o ônibus e o ponto P, em função da 
distância x, em quilômetro, percorrida pelo ônibus 
desde a partida.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 2. Se 5 ⩽ x ⩽ 9, então a expressão E =∣∣2x − 21∣ − 2∣ é 
equivalente a:
a. E = −2x + 19
b. E = 2x − 21
c. E = 2x − 23

d. E = 23
e. E = 21

 3. Sabendo que x pertence ao intervalo [2, 11], calcule o 

menor valor possível da expressão:  E =   1 _ 
 |1 − x | 

   

 4. Resolva, em R, as equações a seguir.
a. ∣5x − 7∣ = 1
b. ∣x 2 + x ∣ = 2x − 4  

c. n 2 − 2 · ∣n ∣ − 8 = 0  
d. k 2 − ∣5k ∣ + 4 = 0  

 6. Uma das atribuições do Banco Central do Brasil é esta-
belecer uma meta anual de inflação. Essa estimativa é 
apresentada por um intervalo fechado cujo ponto médio 
é chamado de centro da meta. Por exemplo, se a meta 
for apresentada pelo intervalo fechado [0,06; 0,08], 
entende-se que o índice mínimo esperado é de 6% e o 
máximo de 8%, tendo como centro da meta 7%.

 7. Construa o gráfico de cada uma das funções e deter-
mine seu domínio e conjunto imagem.
a. f (x) = 3 ·   | 2x − 4 |  
b. f (x) = 3 ·   | 2x − 1 |   + 2
c. f (x) =   | x + 1 |   ·   | x − 1 |   − 4

 8. (Faap-SP) Construa o gráfico da função:  f (x ) =    |x |  _ x   .

 5. O gráfico a seguir mostra a distribuição das notas 
atribuídas às avaliações de todos os candidatos que 
participaram de determinado vestibular.

a. Quantos candidatos obtiveram uma nota m, com   
| m − 6 |   < 2?

b. Quantos candidatos obtiveram uma nota n, com   
|n − 7 |   > 1?
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Notas

Distribuição das notas no vestibular

Elaborado para fins didáticos.

Edifício sede do Banco Central do Brasil, em Brasília 
(DF). Foto de 2023.
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  Suponha que, ao mesmo tempo que o Banco Central 
divulgou sua previsão de inflação para o ano, uma ins-
tituição privada também o fez. Para o Banco Central, o 
centro da meta foi estabelecido em 4%, tal que o índice 
inflacionário anual x estaria dentro das expectativas 
se, e somente se, ∣ x − 0,040 ∣ ⩽ 0,020. Para a institui-
ção privada, o centro da meta foi estabelecido em 5%, 
tal que o índice inflacionário anual x estaria dentro das 
expectativas se, e somente se, ∣x − 0,050∣ ⩽ 0,025. Ao 
final do ano, constatou-se um índice inflacionário x0, 
que satisfazia as duas previsões. Determine x0.
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 3

A que distância da tela deve ser colocado o projetor 
para que a imagem projetada tenha 2 m de altura?
a. 1 m
b. 3 m

c. 5 m
d. 7 m

e. 9 m

 4. Durante o procedimento de descida, em linha reta, 
um avião passou por dois pontos, A e B, localiza-
dos, respectivamente, a 130 m e a 30 m acima de 
dois pontos, D e C, da pista plana e horizontal, com  
DC = 240 m, conforme mostra a figura a seguir. 

 3. Um projetor de slide, colocado a 9 m de distância 
de uma tela, projeta uma imagem de 6 m de altura, 
conforme mostra a figura a seguir. 

240 m

30 m
Pista

130 m

D

A

C

B

6 m
9 m
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Para aperfeiçoar os estudos, você pode retomar os exercícios propostos no decor-
rer deste capítulo, rever suas resoluções ou utilizar os exercícios complementares para 
estudar com os colegas. Você também pode utilizar as questões propostas a seguir 
para verificar sua aprendizagem.

B

A

C D

B

A C

M

A medida de um ângulo agudo formado pelas bis-
setrizes dos ângulos  B  ̂  A  D e B  ̂  D  A  é:
a. 15°
b. 30°

c. 45°
d. 60°

e. 75°

 2. No triângulo retângulo ABC, M é ponto médio de    
_

 BC   , 
m( M  ̂  A  C ) = 30° e CM  = 3 cm.

O perímetro do triângulo ABM é:
a. 3 cm
b. 6 cm

c. 9 cm
d. 12 cm

e. 15 cm

 1. Na figura a seguir, o ponto B  pertence a    
_

 CD   , o triân-
gulo ABC é equilátero e AB  = BD.

Qual foi a distância percorrida pelo avião no trajeto 
de A até B?
a. 30 m
b. 100 m

c. 130 m
d. 240 m

e. 260 m

Ferramenta de estudo
O mapa conceitual é uma ferramenta que repre-

senta de forma gráfica as relações entre conceitos, 
ou entre palavras que usamos para representar con-
ceitos.

A seguir, apresentamos uma sugestão de elabora-
ção de um mapa conceitual.
 1. Retome os tópicos deste capítulo e faça um 

levantamento de informações relevantes para a 
elaboração do mapa. Por exemplo: conceitos, 
palavras-chave, situações-problema etc.

 2. Escolha uma estrutura para o mapa e defina quais 
serão os recursos visuais que serão utilizados. Por 
exemplo: caixas, linhas, setas, cores, imagens, 
entre outros.

 3. Organize a sequência das informações compondo 
ramificações que relacionem os conteúdos.

Agora, construa um mapa conceitual utilizando o 
que você aprendeu neste capítulo.

Se teve dificuldades em construir o mapa concei-
tual ou não resolveu algum exercício, retome os con-
teúdos abordados no capítulo. Após algumas 
tentativas, anote as dúvidas e converse com um cole-
ga que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida per-
sistir, pergunte ao professor na aula seguinte. Gerencie 
bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas 
diárias alcançáveis, planejando seus estudos passo a 
passo.

Modelo didático sem escala 
e com cores fantasia.

(Modelo 
didático 
sem 
escala e 
com cores 
fantasia.)
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Ícones usados na coleção  

Recursos 
tecnológicos

Produção de textos 
ou problemas

Atividade  
oral

Atividade em 
dupla ou em grupo

O boxe Análise da 
resolução possibilita 

refletir sobre erros comuns 
na resolução de exercícios 

e mostra sua correção.

A seção Matemática 
sem fronteiras traz 
textos com situações de 
aplicação de conceitos 
estudados no capítulo.

A seção Educação 
midiática apresenta 

contextos e informações 
que visam explorar a 

importância da análise crítica 
de informações veiculadas nas 

mídias digitais.

A seção Verifique o que  
aprendeu no capítulo 
traz exercícios e questões 
que possibilitam retomar 
os principais conteúdos do 
capítulo por meio de uma 
autoavaliação.

Os Exercícios 
complementares 

oferecem questões de 
aprofundamento, com 

fixação e revisão dos assuntos 
abordados.

 OBJETO DIGITAL   Carrossel de imagens: Embalagens
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H1OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

ERRADICAÇÃO DA POBREZA

Acabar com a pobreza em todas as 
formas e em todos os lugares.

ODS 1

IGUALDADE DE GÊNERO

Alcançar a igualdade de gênero 
e empoderar todas as mulheres e 
meninas.

ODS 5

FOME ZERO E AGRICULTURA 
SUSTENTÁVEL

Erradicar a fome, alcançar a segurança 
alimentar, melhorar a nutrição e 
promover a agricultura sustentável.

ODS 2

ÁGUA POTÁVEL E 
SANEAMENTO

Garantir a disponibilidade e a gestão 
sustentável da água potável e do 
saneamento para todos.

ODS 6

EDUCAÇÃO DE QUALIDADE

Garantir educação inclusiva, de 
qualidade e equitativa, promovendo 
aprendizado contínuo para todos.

ODS 4

ENERGIA LIMPA E ACESSÍVEL

Garantir o acesso a fontes de energia 
confiáveis, sustentáveis e modernas 
para todos.

ODS 7
TRABALHO DECENTE E 
CRESCIMENTO ECONÔMICO

Promover crescimento econômico 
inclusivo e sustentável, com emprego 
pleno e trabalho digno para todos.

ODS 8

SAÚDE E BEM-ESTAR

Garantir o acesso à saúde de qualidade 
e promover o bem-estar para todos, 
em todas as idades.

ODS 3

Você já ouviu falar da Agenda 2030? Em 2015, a Organização das Nações Unidas (ONU) lançou os Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS), com metas desafiadoras para acabar com a pobreza até 2030 e buscar 
um futuro sustentável para todos. Esses objetivos formam a base da chamada Agenda 2030.

Os 193 países que assinaram o documento, incluindo o Brasil, comprometeram-se a implementar esse plano 
de ação global, que envolve governos, empresas, instituições e sociedade civil. O monitoramento e a avaliação 
da agenda são fundamentais nos níveis global, nacional e regional, exigindo cooperação e engajamento de 
todos os setores da sociedade.

A seguir, apresentamos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável.
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Fonte: ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS. Sobre 
o nosso trabalho para alcançar os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável no Brasil. Disponível em: 
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: 22 set. 2024.

Neste livro, você encontrará indicações dos ODS 
quando houver propostas, temas ou conceitos 
com os quais eles podem estar relacionados.

INDÚSTRIA, INOVAÇÃO E 
INFRAESTRUTURA

Construir infraestruturas resilientes, 
promover a industrialização inclusiva e 
sustentável e fomentar a inovação.

ODS 9

CIDADES E COMUNIDADES 
SUSTENTÁVEIS

Tornar as cidades e comunidades 
mais inclusivas, seguras, resilientes e 
sustentáveis.

ODS 11

REDUÇÃO DAS 
DESIGUALDADES

Reduzir as desigualdades no interior 
dos países e entre países.

ODS 10

CONSUMO E PRODUÇÃO 
RESPONSÁVEIS

Garantir padrões de consumo e de 
produção sustentáveis.

ODS 12

AÇÃO CONTRA A MUDANÇA 
GLOBAL DO CLIMA

Adotar medidas urgentes para 
combater as alterações climáticas e os 
seus impactos.

ODS 13
VIDA NA ÁGUA

Conservar e usar de forma responsável 
os oceanos, os mares e os recursos 
marinhos para o desenvolvimento 
sustentável.

ODS 14

VIDA TERRESTRE

Proteger, restaurar e promover o uso 
sustentável dos ecossistemas terrestres, 
gerindo florestas, combatendo 
a desertificação, revertendo 
a degradação dos solos 
e preservando a biodiversidade.

ODS 15
PAZ, JUSTIÇA E  
INSTITUIÇÕES EFICAZES

Promover sociedades pacíficas e 
inclusivas para o desenvolvimento 
sustentável, garantindo o acesso à justiça 
e construindo instituições eficazes e 
responsáveis em todos os níveis.

ODS 16

PARCERIAS E MEIOS DE 
IMPLEMENTAÇÃO

Reforçar os meios de implementação 
e revitalizar a parceria global para o 
desenvolvimento sustentável.

ODS 17
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Além da teoria

Em diversas situações do cotidiano, classificamos, agrupamos e organizamos informações e objetos 
de acordo com algumas características em comum. Por exemplo, ao separar o lixo descartado 
para a reciclagem ou ao agrupar músicas por gêneros em nossas listas de reprodução, estamos, 
intuitivamente, utilizando a ideia de conjuntos, que é a mesma ideia de coleção ou agrupamento.
1. Cite outros exemplos em que a ideia de conjuntos esteja presente.
2. Escreva com as próprias palavras o que é um conjunto numérico.
3. Em sua opinião, qual é a importância da reciclagem sustentável? Converse com os colegas.
Para saber mais sobre reciclagem sustentável, acesse o site indicado a seguir.
Coleta seletiva. Disponível em: https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/
catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html. Acesso em: 7 ago. 2024.

Além da teoria: Respostas pessoais.

Meio sustentável
A reciclagem e a sustentabilidade são práticas do cotidiano necessárias à 

conservação e à preservação ambiental. A prática de reciclagem consiste em 
reaproveitar parte do lixo que seria descartado na natureza. Ao fazer isso, 
estamos contribuindo para a sustentabilidade e, a partir dela, economizamos 
matéria-prima e reduzimos gastos para a fabricação de novos produtos.

Para a reciclagem acontecer, são necessárias algumas etapas. A mais im-
portante delas é a separação dos materiais, que inclui a coleta seletiva, a lim-
peza e a separação adequada dos materiais. O Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (Conama) estabeleceu um código com dez cores de lixeira, uma 
cor para identificação e coleta seletiva de cada tipo de resíduo. As lixeiras mais 
comuns em ambientes comerciais e residenciais são: azul, vermelho, verde e 
amarelo. Com a colaboração de todos, separando os resíduos de maneira 
correta para reciclagem, vamos construir um futuro mais sustentável.

Lixeiras para separação de resíduos: plástico, metal, orgânico, papel, vidro, madeira, resíduos ambulatoriais, 
radioativos, perigosos e lixo não reciclável. A reciclagem pode transformar o lixo em recurso!

 OBJETO DIGITAL    Infográfico clicável:  
Coleta seletiva
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Oriente os estudantes a consultar as páginas 6  e 7 para saber mais sobre este e os demais Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável.

https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento.html
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1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, ...

1.  A Teoria dos conjuntos
Até quanto é possível contar?
Para qualquer número atingido na contagem, sempre existirão números maiores, 

que podem ser contados. Por isso, dizemos que os números resultantes de contagens 
são infinitos.

Analogamente, metade de 1 é    1 _ 
2

   , metade de    1 _ 
2

    é    1 _ 
4

   , metade de    1 _ 
4

    é    1 _ 
8

   , e assim por 

diante. Repetindo esse procedimento, isto é, calculando sempre a metade da fração  
resultante da operação anterior, qual será a menor fração a que podemos chegar?

Não existe a menor fração a que podemos chegar com esse procedimento, pois, 
obtida uma fração, sempre podemos dividi-la por 2, conseguindo uma fração menor. 
Por isso, dizemos que as frações resultantes desse processo são infinitas.

O conceito de infinito, claramente presente nessas duas situações, motivou intensos 
debates científicos, filosóficos e teo lógicos no decorrer dos séculos, desde a Antiguidade 
grega (cerca de 450 a.C.) até a segunda metade do século XIX, quando os matemáticos 
George Cantor (1845-1918) e Richard Dedekind (1831-1916) definiram precisamente 
esse conceito. Para isso, utilizaram a nova teoria criada por Cantor em 1872: a Teoria 
dos conjuntos.

A definição de infinito foi um dos principais objetivos dessa teoria. Isso, aliás, pode ser 
observado no primeiro artigo publicado sobre o assunto, em que Cantor trata da com-
paração de coleções infinitas.

Além da definição rigorosa de infinito e de muitas outras contribuições, a Teoria dos 
conjuntos unificou a linguagem em todos os ramos da Matemática.

Os conceitos primitivos
Os conceitos que iniciam a Teoria dos conjuntos são aceitos sem definição, pois, não 

existindo ainda a teoria, não há como defini-los; por isso, são chamados de conceitos 
primitivos. Na teoria dos conjuntos, esses conceitos são: conjunto, elemento de um 
conjunto e pertinência entre elemento e conjunto. A ideia de conjunto é a mesma de 
coleção, conforme mostram os exemplos a seguir.

Exemplos

a. Uma coleção de revistas é um conjunto. Cada uma dessas revistas é um elemen-
to que pertence ao conjunto.

b. Os estudantes da sala de aula em que você estuda formam um conjunto. Você é 
um elemento que pertence a esse conjunto.

c. Uma molécula de água (H2O) é um conjunto formado por três átomos: dois de 
hidrogênio (H) e um de oxigênio (O).
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Representação 
esquemática de uma 
molécula de água.

Representação artística 
do busto de George 
Cantor (1845-1918).
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1. Pesquisa pessoal. 
Este exercício 
possibilita um trabalho 
interdisciplinar com 
Filosofia ao apresentar 
o conceito de paradoxo 
e sugerir uma pesquisa, 
proporcionando a 
oportunidade de os 
estudantes analisarem 
os processos culturais 
envolvidos no 
desenvolvimento de 
teorias e de conceitos 
como o de infinito. Você 
encontrará informações 
nas Orientações 
específicas deste 
capítulo.

 1. Os primeiros registros históricos sobre debates e tentativas de definir o conceito 
de infinito datam da Antiguidade grega, com os filósofos Zenão de Eleia (cerca de  
490 a.C.-430 a.C.), Demócrito (cerca de 460 a.C.-370 a.C.), Aristóteles (384 a.C.-322 a.C.) 
e Arquimedes (287 a.C.-212 a.C.). Os argumentos mais famosos sobre esses debates 
são, sem dúvida, os paradoxos de Zenão, com os quais ele pretendia provar a incon-
sistência do conceito de infinito (relacionado ao movimento, ao espaço e ao tempo) 
adotado até então.
Pesquise na internet “paradoxos de Zenão” e redija um breve texto sobre o paradoxo 
conhecido como “Aquiles e a tartaruga”. Em seguida, apresente o resultado da pesqui-
sa para os colegas e o professor. (A palavra paradoxo refere-se a uma ideia aparente-
mente absurda, contraditória.)

Faça o exercício no caderno. EXERCÍCIO PROPOSTO
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2. Representação de um conjunto
É usual dar nomes aos conjuntos usando letras maiúsculas (A, B, C, D etc.) e represen-

tar os elementos por letras minúsculas (a, b, c, d etc.).
Destacamos a seguir as três formas fundamentais de representação de um conjunto.

Representação tabular
Na representação tabular de um conjunto, os elementos são apresentados entre 

chaves e separados por vírgula ou por ponto e vírgula.

Exemplos

a. A = {a, e, i, o, u} b. B = {1, 2, 3, 4} c. C = {3,2; 4,5; 8,9}

Note que, nos exemplos anteriores, u é elemento do conjunto A, mas não é elemento 
do conjunto B. Esses fatos são indicados, respectivamente, por:

• u ∈ A (lê-se: “u pertence a A”)   • u ∉ B (lê-se: “u não pertence a B ”)

Representação por um diagrama de Venn
Na representação de um conjunto por um diagrama de Venn, os elementos são sim-

bolizados por pontos interiores a uma região plana, delimitada por uma linha fechada que 
não se entrelaça.

Representação artística 
do busto de John Venn 
(1834-1923).
Os diagramas de Venn, 
que são aplicados na 
Lógica, na Matemática, 
na Informática etc., 
receberam esse nome 
em homenagem ao 
matemático e filósofo 
inglês John Venn.
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Exemplos
a. b. c.

A

a

e

i

o

u

B

0

1

2

3

4

C

1

Representação por uma propriedade
Na representação de um conjunto A por meio de uma propriedade, os elementos do 

conjunto são descritos pela propriedade que os determina. Representa-se o conjunto A por:

A = { x | x tem a propriedade p}
(lê-se: “A é o conjunto de todos os elementos x, tal que x tem a propriedade p”)

Exemplos

a. A = {x | x é país da América do Sul} b. B = {x | x é planeta do Sistema Solar}

Elaborado com 
base em: IBGE. 
Atlas geográfico 
escolar. 9. ed. 
Rio de Janeiro: 
IBGE, 2023. p. 45.A

N
D

E
R

S
O

N
 D

E
 A

N
D

R
A

D
E

 P
IM

E
N

TE
L/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 O conjunto A é formado por todos os países 
da América do Sul.

Representação artística do Sol com os planetas 
alinhados, baseada em imagens fornecidas pela Nasa. 
Modelo didático sem escala e com cores fantasia.

 O conjunto B é formado por todos os planetas 
do Sistema Solar.
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Na representação 
tabular, usa-se pon-
to e vírgula para 
separar números 
decimais, como no 
exemplo c, pois a 
vírgula poderia ser 
confundida com a 
vírgula que separa 
as casas decimais 
de cada número.

Observação

TRÓPICO DE CAPRICÓRNIOTRÓPICO DE CAPRICÓRNIO

0º

60º O

EQUADOR

BRASIL

URUGUAI

ARGENTINA

CHILE

COLÔMBIA

EQUADOR

VENEZUELA

URUGUAI

ARGENTINA

PARAGUAI

BOLÍVIA

PERU

PARAGUAI

CHILE

OCEANO
ATLÂNTICO

OCEANO
PACÍFICO

BOLÍVIA

PERU

COLÔMBIA

EQUADOR

VENEZUELA GUIANA
SURINAME

GUIANA
FRANCESA

(FRA)

América do Sul - Político

Os planetas do Sistema Solar são: Mercúrio, Vênus, 
Terra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano e Netuno.

1.580 km
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3. Conjunto e subconjunto
Conjunto unitário e conjunto vazio

Carlos organiza suas pastas no computador de acordo com a ordem alfabética do 
nome dos arquivos, conforme a representação à esquerda. À direita, são mostrados os 
arquivos guardados nas pastas A, B e C.

Indicando por A, B e C os conjuntos de arquivos das pastas A, B e C, respectivamente, 
quantos elementos tem cada um desses conjuntos?

Observe que a pasta A tem 4 arquivos, a B tem apenas 1 arquivo, e a C não tem  
arquivo algum. Concluímos que o conjunto A tem 4 elementos, o B tem 1 elemento, e o 
C não tem elementos. Dizemos que B é um conjunto unitário e C é um conjunto vazio.
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Conjunto unitário é aquele formado por um único elemento.
Conjunto vazio, representado por ∅ ou { }, é aquele que não tem elemento algum.

Exemplos

a. O conjunto A = {x | x é um número e x · 5 = 15} é unitário, pois A é formado por 
um único elemento, isto é, A = {3}.

b. O conjunto B = {x | x é estrela do Sistema Solar} é unitário, pois o Sistema Solar 
tem uma única estrela: o Sol. Logo, B = {Sol}.

c. O conjunto C = {x | x é um número e x · 0 = 15} é vazio, pois, como não existe 
número que satisfaça essa condição, C não tem elemento algum, isto é, C = ∅.

explorer

xx

Nome

Nova pastaOrganizar

Área de Trabalho
Downloads
Locais

Bibliotecas

Imagens

Documentos

Músicas

Vídeos

Computador

Grupo doméstico

> Este computador > Documentos >

Data de modificaç… Tipo

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L

Nome: exe files (*.exe)

Abrir Cancelar

14/07/2019 01:52

Pesquisar

Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta
Pasta

13/07/2019 23:37
15/09/2018 09:07
18/09/2018 15:21
14/07/2017 01:52
14/07/2015 01:52

14/07/2016 01:52
14/09/2017 18:54

16/09/2014 19:03
14/07/2014 01:52
14/07/2014 01:56
14/09/2012 20:42

A

B

C

Abonos

Balanços mensais

Esta pasta está vazia

Administração do condomínio
Alterações contratuais
Aportes mensais

Conjunto finito e conjunto infinito

Um conjunto é finito se for vazio ou se for possível contar seus elementos um a um 
e chegar ao fim da contagem.
Um conjunto é infinito quando, por mais que se avance na contagem de seus ele-
mentos, sempre houver elementos a serem contados.

Exemplos

a. O conjunto A = {a, b, c, d, e, f } é um conjunto finito, pois podemos contar seus 
elementos e chegar ao fim da contagem.

b. O conjunto C = ∅ é um conjunto finito, pois é vazio.
c. Outros conjuntos infinitos que vamos usar como referência são: o conjunto dos 

números naturais: N = {0, 1, 2, 3, 4, ...}; e o conjunto dos números inteiros:  
Z = {...,  –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, ...}.

Sugerimos a lei-
tura do livro de 
Ian Stewart Em 
busca do infini-
to: Uma história 
da Matemática 
dos primeiros nú-
meros à teoria do 
caos. Com uma 
linguagem sim-
ples, o autor narra 
fatos da história 
da Matemática 
dos primeiros sím-
bolos numéricos 
da Mesopotâmia 
até grandes pro-
blemas ainda in-
solúveis.

Aproveite o exemplo de 
organização de pastas 
em um computador 
para perguntar aos 
estudantes se eles têm 
experiência com o uso 
do computador; explique 
que esse modelo 
de organização se 
assemelha à organização 
das imagens e vídeos em 
pastas, nos aplicativos 
do smartphone. 
Apresente outros 
exemplos, como: Qual é 
o conjunto das estrelas 
do Sistema Solar? Na 
língua portuguesa, qual é 
o conjunto das palavras 
proparoxítonas não 
acentuadas?
Comente a conveniência 
de se considerar a 
existência do conjunto 
vazio. Ao admitirmos a 
existência do conjunto 
vazio, teremos sempre um 
conjunto como resposta 
a uma pergunta do tipo: 
“Qual é o conjunto dos 
elementos que têm a 
propriedade p?”.
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Subconjunto
Considere o conjunto P formado pela população nascida no Brasil. Com os elementos 

de P, podemos formar o conjunto H, de todos os homens nascidos no Brasil, e o conjun-
to M, de todas as mulheres nascidas no Brasil. Os conjuntos formados, H e M, são sub-
conjuntos de P. Se um conjunto T de pessoas tem como elemento pelo menos uma 
pessoa que não tenha nascido no Brasil, dizemos que T não é subconjunto de P. Indica-
mos esses fatos por:

H ⊂ P (lê-se: “H está contido em P”)

M ⊂ P (lê-se: “M está contido em P”)

T ⊄ P (lê-se: “T não está contido em P”)

Dizer que um conjunto B é subconjunto de um conjunto A equivale a afirmar que, 
se x é elemento de B, então x é elemento de A.

Observe que, pela definição, se B é subconjunto de A, isso não significa que B tenha 
algum elemento, mas que, se tiver, todo elemento de B deverá pertencer a A.

A sentença B ⊂ A equivale a A ⊃ B (lê-se: “A contém B”), e a sentença B ⊄ A equivale 
a A ⊅ B (lê-se: “A não contém B”).

Exemplos

a. {2, 5, 3} ⊂ {2, 5, 3, 8, 9}

b. {2, 5, 3} ⊂ {2, 5, 3}

c. {2, 5, 3} ⊄ {2, 5, 7, 9}

d. {2, 5, 3, 8, 9} ⊃ {2, 5, 3}

e. {2, 5, 7, 9} ⊅ {2, 5, 3}

f. {cachorro, gato} ⊂ {x | x é animal 
mamífero}

P1. O conjunto vazio é subconjunto de qualquer conjunto.

∅ ⊂ A, ∀ A

P2. Todo conjunto é subconjunto de si mesmo.

A ⊂ A, ∀ A

Propriedades

Exemplos

b. {5, 4, 3} ⊂ {5, 4, 3}

c. ∅ ⊂ ∅

a. ∅ ⊂ {5, 4, 3}

Igualdade de conjuntos
Observe que todo elemento do conjunto {1, 2, 3} também pertence ao conjunto  

{3, 2, 1} e que todo elemento de {3, 2, 1} também pertence a {1, 2, 3}. Por isso, dizemos que:

{1, 2, 3} = {3, 2, 1}

Dois conjuntos A e B são iguais (A = B) se, e somente se, A ⊂ B e B ⊂ A.

Reflexão

Escrevendo todos 
os subconjuntos do 
conjunto M = {a, b, 
c}, observa-se que 
ele tem 8  
subconjuntos: ∅, 
{a}, {b}, {c}, {a, b}, 
{a, c }, {b, c } e {a, b, c }. 
É possível calcular 
o número de 
subconjuntos do 
conjunto M sem 
precisar escrever 
todos eles?

O símbolo ∀ é lido 
“qualquer que seja”.

Observação

Reflexão: Sim. Você 
encontrará informações 
nas Orientações 
específicas deste 
capítulo.

Apresente a noção de 
subconjunto por meio do 
conjunto formado pela 
população brasileira. Varie 
os exemplos: o conjunto 
dos estudantes da turma 
é subconjunto do conjunto 
dos estudantes da escola, 
entre outros. 
Observe que a definição 
de subconjunto (B ⊂ A) não 
exige que B tenha algum 
elemento, mas que, se 
tiver todo elemento de B 
pertença a A. 
Ressalte que o conjunto 
vazio é subconjunto de 
qualquer conjunto.
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Exemplos

a. {b, c, d, e} = {e, b, d, c} b. ∅ = ∅

Notas:
1. Indicamos que dois conjuntos A e B não são iguais por A ≠ B (lê-se: “A é diferente de B ”).
2. Observe que {4, 5} = {4, 4, 4, 5, 5}, pois todo elemento do primeiro conjunto perten-

ce ao segundo e todo elemento do segundo conjunto pertence ao primeiro. Por isso, 
convencionamos não repetir elementos em um conjunto.

Conjunto universo
Na linguagem cotidiana, usamos a palavra “universo” com vários significados. Um 

deles é o de conjunto de seres ou ideias que, em determinada circunstância, é tomado 
como referência. Por exemplo: o universo da Biologia é o conjunto dos seres vivos;  
o universo do Direito é o conjunto de regras que disciplinam as relações em sociedade. 
Na Matemática, a palavra “universo” assume significado semelhante.

Conjunto universo de um estudo, representado por U, é aquele ao qual pertencem 
todos os elementos relacionados a esse estudo.

Exemplos

a. Quando estudamos métodos de contagem, o conjunto universo é 
 U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ...}, ou seja, é o conjunto dos números que 

podem resultar de uma contagem.
b. No estudo das figuras geométricas planas como conjuntos de pontos, o conjunto 

universo é o plano.
c. No estudo das figuras geométricas espaciais como conjuntos de pontos, o conjun-

to universo é o espaço tridimensional.

Separar e classificar é um procedimento básico em todas as ciências. Na Matemática, 
esse procedimento é realizado com eficácia pelos quadros, pelas tabelas e pela lingua-
gem dos conjuntos, representados pelos diagramas de Venn, como estudaremos no 
exercício resolvido a seguir.

 1. Para preencher uma vaga de gerente de produção em uma empresa, foram aplicadas avaliações de Matemática, 
Português e Inglês, com 16 candidatos, numerados de 1 a 16 pela ordem de inscrição. O quadro mostra os 
candidatos aprovados em cada disciplina de acordo com a seguinte convenção: a letra X indica que o candidato 
da respectiva coluna foi aprovado na disciplina mostrada na respectiva linha.

Candidatos aprovados por disciplina

Candidato
Disciplina

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Matemática X X X X X

Português X X X X X X X

Inglês X X X X X X X X X

EXERCÍCIO RESOLVIDO

a. Sendo M, P e I os conjuntos dos números de inscrição dos candidatos aprovados em Matemática, Portu-
guês e Inglês, respectivamente, represente os dados do quadro por um diagrama de Venn.

b. Quais foram os candidatos aprovados em Português e Inglês?

Conceitue a igualdade 
de conjuntos por meio 
de uma situação do 
cotidiano. Por exemplo, 
pergunte qual dos 
conjuntos a seguir 
representa o conjunto 
das cores da bandeira 
brasileira: {verde, 
amarelo, azul, branco} ou 
{amarelo, branco, verde, 
azul}. 
Explique, então, que os 
dois conjuntos são iguais, 
pois ambos representam 
as cores da bandeira 
brasileira.
Com base nesse 
exemplo, defina 
igualdade de conjuntos, 
enfatizando que a ordem 
dos elementos não é 
levada em consideração 
nessa definição.
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 2. Represente, na forma tabular, cada um dos conjuntos 
a seguir.
a. A = {x ∈ Z | −3 ⩽ x ⩽ 3}
b. B = {x ∈ Z | x 2 = 9} 2. b. B = {−3, 3}

c. C = {x ∈ N | x 2 = 9} 2. c. C = {3}

d. D = {x ∈ N | 9 ⩽ x < 100}
e. E = {x ∈ N | x > 54}

2. a. A = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3}

2. d. D = {9, 10, 11, 12, ..., 98, 99}
2. e. E = {55, 56, 57, 58, ...}

 4. Observe o diagrama e classifique cada uma das afir-
mações em verdadeira ou falsa.

3

8

4

9

6
5

BA

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

a. 3 ∈ A
b. 3 ∈ A e 3 ∈ B
c. 3 ∈ A ou 3 ∈ B
d. 5 ∈ A ou 5 ∈ B
e. 5 ∈ A e 5 ∉ B
f. {5, 8} ⊂ A 4. f. verdadeira

g. {5, 8} ⊂ B 4. g. verdadeira

h. {6, 8} ⊂ B 4. h. verdadeira

i. {8, 4, 9} ⊄ A 4. i. verdadeira

j. Se A = {5, x, y}, então x = 3 e y = 8.

4. a. verdadeira

4. b. falsa

4. c. verdadeira

4. d. verdadeira

4. e. falsa

4. j. falsa

 3. Classifique como finito ou infinito cada um dos con-
juntos a seguir.
a. A = {x ∈ N | x < 5} 3. a. finito. A = {0, 1, 2, 3, 4}

b. B = {x ∈ Z | x < 5} 3. b. infinito. B = {..., −3, −2, −1, 0, 
1, 2, 3, 4}

c. C = {x ∈ Z | x 2 = 9 ou x > 2} 3. c. infinito. C = {−3, 3, 4, 
5, 6, ...}

d. D = {x ∈ Z | x 2 = 9 e x > 2} 3. d. finito. D = {3}

e. E = {x ∈ Z | x  · 0 = 0} 3. e. infinito. E = Z = {..., −3, −2, 
−1, 0, 1, 2, 3, ...}

f. F = {x ∈ N | x  · 0 = x} 3. f. finito. F = {0}

Resolução
a. Analisando o quadro, podemos escrever as informações listadas a seguir.

• Os candidatos aprovados apenas em Matemática foram os de números: 1, 12 e 14.
• Os candidatos aprovados apenas em Português foram os de números: 7, 9, 11 e 13.
• Os candidatos aprovados apenas em Inglês foram os de números: 2, 4, 6, 10 e 15.
• Nenhum candidato foi aprovado apenas em Matemática e Português.
• O único candidato aprovado apenas em Matemática e Inglês foi o de número 16.
• Os candidatos aprovados apenas em Português e Inglês foram os de números: 3 e 8.
• O único candidato aprovado nas três disciplinas foi o de número 5.

 Com esses dados, construímos o diagrama:

P

I

5
16

1

12

14

7
9

11

13

2
4
6

15

10

3

8

M

b. Note que a pergunta não pediu que fossem identificados os candidatos aprovados apenas em Português e 
Inglês, mas sim os candidatos aprovados em Português e Inglês. Logo, o candidato de número 5, que foi 
aprovado nas três disciplinas, também deve ser incluído na resposta. Assim, os candidatos aprovados em 
Português e Inglês foram os de números: 3, 5 e 8.
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 6. O professor de Educação Física formou duas equi-
pes, uma de basquetebol e outra de voleibol, para 
disputar uma Olimpíada do Ensino Médio. Devido  
à falta de inscritos nessas modalidades de esporte, o 
professor escalou alguns jogadores nas duas equipes 
titulares, conforme mostra o quadro a seguir, em que a 
letra X indica que o jogador da respectiva linha é titular 
da equipe da respectiva coluna.

Equipe titular de cada modalidade

Jogador Basquetebol Voleibol

Alex X

Carlos X

Gustavo X X

Ivan X

Lucas X

Luís X

Nelson X

Paulo X X

Pedro X

a. Indicando por B e V os conjuntos dos nomes dos  
jogadores titulares das equipes de basquetebol e 
de voleibol, respectivamente, represente esses 
conjuntos por um diagrama de Venn.

b. Quantos desses jogadores pertencem a apenas 
uma das equipes titulares? 

c. Identifique e liste as atividades físicas preferidas 
que os colegas de turma praticam. Depois, repre-
sente-as por meio de um diagrama de Venn.

d. Pesquise a importância de atividades 
físicas regulares para o bem-estar 
emocional e físico. Depois, converse 
com os colegas para compartilhar as in-
formações que obtiveram na pesquisa.

6. a.

Alex
Carlos
Lucas

Ivan
Luís
Nelson
Pedro

Gustavo
Paulo

B V

6. b. 7 jogadores

6. c. Resposta pessoal.

6. d. Resposta pessoal.

 5. Após o teste de um novo medicamento em dez culturas 
celulares, numeradas de 1 a 10, verificaram-se, como 
efeitos colaterais, os sintomas A, B e C. O pesquisador 
responsável pela equipe que realizou a experiên cia 
registrou em seu relatório um diagrama, que descreve 
a alteração em cada cultura submetida ao teste. A, B 
e C representam, respectivamente, os conjuntos das 
culturas celulares com alterações A, B e C.
a. Represente, na forma tabular, cada um dos conjun-

tos A, B e C.
b. Em vez de usar o diagrama, o pesquisador poderia 

organizar esses dados em um quadro, em que no 
cruzamento da linha alteração (A, B ou C) com a colu-
na cultura celular (1, 2, 3, ..., 10) ele assinalaria um X, 
indicando que tal alteração foi observada em tal cul-
tura. Construa um quadro como esse.

5. a. A = {1, 4, 6, 9, 10}  B = {1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9}  C = {3, 4, 5, 6, 7, 9}

5. b.
Alteração em culturas celulares

Alteração 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A X X X X X

B X X X X X X X X

C X X X X X X

A B

C

10 8

2

4

9
6

3

5

7

1
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 7. A linguagem dos conjuntos é usada em todos os ramos 
da Matemática. Neste exercício, aplicaremos essa 
linguagem à Geometria. Para isso, vamos recordar 
alguns conceitos.
• Pontos são nomeados por letras maiúsculas: A, B, 

C, D etc.
• Retas são nomeadas por letras minúsculas: a, b, c, 

r, s, t etc. Uma reta é um conjunto de pontos; logo, 
cada um de seus pontos é elemento da reta.

• Um segmento de reta de extremos A e B é repre-
sentado por    

_
 AB    ou    
_

 BA   . Um segmento de reta é um 
conjunto de pontos; logo, cada um de seus pontos 
é elemento do segmento de reta.

• Uma semirreta de origem A que passa por B é re-
presentada por    

⟶
 AB   . Uma semirreta é um conjunto 

de pontos; logo, cada um de seus pontos é elemen-
to da semirreta.

Considerando a figura, classifique em verdadeira ou 
falsa cada afirmação a seguir.

B

A

C

D

E
s

r

a. A ∈ r 7. a. verdadeira

b. A ⊂ r 7. b. falsa

c. {A} ⊂ r 7. c. verdadeira

d.    
⟶

 AB   ∈ r  7. d. falsa

e.    
⟶

 AB   ⊂ r  7. e. verdadeira

f.    
⟶

 DE   ⊂   
→

 AE    
g.  A ∈   

→
 AC    7. g. verdadeira

h.  A ⊂   
_

 AC    7. h. falsa

7. f. verdadeira

 8. Considerando as situações apresentadas no exercício 
resolvido 1 e no exercício proposto 5, elabore um 
problema sobre uma situação fictícia que apresente 
um quadro organizando os dados do problema. Em 
seguida, represente os dados do quadro em um dia-
grama de Venn. Por fim, reúna-se com um colega e 
conversem sobre os problemas elaborados e como 
cada um pensou para construir o diagrama.
8. Resposta pessoal.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

17



4. Operações entre conjuntos

União (ou reunião) de conjuntos
Para se inscrever como jogadora da equipe de futebol feminino de uma escola, é 

necessário que a candidata tenha mais de 15 anos de idade ou esteja cursando o Ensino 
Médio. Vilma tem mais de 15 anos e está cursando o Ensino Fundamental; Cláudia tem 
menos de 15 anos e está cursando o Ensino Médio; Fernanda tem mais de 15 anos e está 
cursando o Ensino Médio; e Marcela tem menos de 15 anos e está cursando o Ensino 
Fundamental. Quais dessas quatro alunas da escola podem se inscrever?

Observe que, na exigência “ter mais de 15 anos de idade 
ou estar cursando o Ensino Médio”, há duas condições: uma 
é “ter mais de 15 anos de idade”, e a outra é “estar cursando 
o Ensino Médio”. Se pelo menos uma dessas condições for 
obedecida, a exigência para a inscrição é satisfeita. Assim, 
apenas Vilma, Cláudia e Fernanda podem se inscrever.

É importante destacar que o conectivo ou nesse texto 
tem um sentido inclusivo, isto é, inclui, no conjunto das es-
tudantes que podem efetivar a inscrição, todas cuja situação 
obedeça a apenas uma das duas condições e todas as que 
obedeçam às duas condições.

O conectivo ou com sentido inclusivo é usado na definição 
de união (ou reunião) de conjuntos, conforme segue:FO

TO
K

O
S

TI
C

/S
H

U
TT

E
R

S
TO

C
K

Jogadoras praticando 
futebol de campo. 

A união de dois conjuntos, A e B, que indicaremos por A ∪ B, é o conjunto cujos 
elementos são todos aqueles que pertencem a A ou a B.

A ∪ B = {x | x ∈ A ou x ∈ B }

Exemplos

a. Sendo A = {7, 8, 9} e B = {10, 11}, temos: A ∪ B = {7, 8, 9, 10, 11}.
b. Sendo C = {7, 8, 9, 10} e D = {9, 10, 11, 12, 13}, temos:  

C ∪ D = {7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}.
c. Sendo E = {4, 5, 6} e F = {2, 3, 4, 5, 6, 7}, temos: E ∪ F = {2, 3, 4, 5, 6, 7}.

A ∪ B é lido como 
“A união B ”.

Observação

Conectado

Um algoritmo é uma sequência finita de 
etapas preestabelecidas que permite solucionar 
classes semelhantes de problemas. Uma das ma-
neiras de representar um algoritmo é por meio 
de um fluxograma, que é uma representação 
gráfica da sequência de passos do algoritmo.

Os fluxogramas são amplamente utilizados 
para representar de forma visual um processo 
ou um fluxo de trabalho. Eles podem ser usa-
dos, por exemplo, para indicar as etapas de um 
processo de produção em uma empresa.

Na construção de um fluxograma, adotam-
-se figuras geométricas representando as etapas 
do algoritmo. Algumas delas estão representa-
das no quadro.

Apresentamos uma proposta de construção de fluxograma. Você encontrará 
informações nas Orientações específicas deste capítulo.
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Terminal: indica o início e o final 
do fluxograma.

Seta: conecta os demais 
símbolos, indicando o sentido do 
processo.

Entrada/saída: indica a 
operação de entrada ou de saída 
de dados

Processamento: indica uma 
ação (uma operação) a ser 
realizada.

Decisão: indica o sentido a ser 
tomado dependendo da resposta, 
sim ou não.

Sim

Não
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Composição química de cada molécula dos gases 

Gás Composição

Metano CH4

Etano C2H6

Propano C3H8

Dióxido de carbono CO2

Nitrogênio N2

Oxigênio O2

 Em relação ao universo dos gases apresentados, se A é o conjunto dos gases 
que têm carbono em sua composição e B é o conjunto dos gases que têm 
oxigênio, quais são os gases que fazem parte do conjunto A ∪ B?
Vamos construir um fluxograma para representar os passos com a solução 

desse problema.

Este momento 
propicia o trabalho 
com a disciplina 
de Química. Uma 
sugestão de proposta 
interdisciplinar 
é solicitar aos 
estudantes que 
identifiquem no quadro 
o conjunto formado 
pelos gases que 
compõem a atmosfera 
da Terra. Dentre os 
gases do quadro, 
são componentes 
naturais da atmosfera: 
nitrogênio, oxigênio, 
dióxido de carbono 
e metano. Desses, 
metano e dióxido 
de carbono são 
considerados gases 
de efeito estufa, pois 
intensificam esse 
efeito natural. Convém 
lembrar, no entanto, 
que a concentração de 
ambos na atmosfera 
vem aumentando 
rapidamente nas 
últimas décadas, 
em decorrência de 
ações humanas, 
como a queima de 
combustíveis fósseis 
(que libera, entre 
outros, o dióxido de 
carbono), a agricultura 
e a pecuária, 
responsáveis por 
grandes emissões de 
gases do efeito estufa.

Acompanhe o problema a seguir e a construção de um fluxograma:
No quadro foi apresentada a composição química de cada molécula de alguns 

gases. As letras C, H, O e N representam átomos de carbono, hidrogênio, oxigênio e 
nitrogênio, respectivamente. O número subscrito à direita de cada letra indica o nú-
mero de átomos, representados pela letra, que compõem a molécula. Por exemplo, 
cada molécula de metano (CH4) é formada por 1 átomo de carbono e 4 de hidrogênio.
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Representação da união de conjuntos por diagramas de Venn

Toda a região hachurada 
representa A ∪ B.

Toda a região hachurada 
representa C ∪ D.

Toda a região hachurada 
representa E ∪ F.

A

B D

C F

E

Propriedades da união de conjuntos
Sendo A, B e C conjuntos quaisquer, temos:

P1. Se B é subconjunto de A, então A ∪ B = A; e, se A ∪ B = A, então B é subcon-
junto de A. Ou seja: B ⊂ A ⇔ A ∪ B = A

P2. A ∪ B = B ∪ A
P3. (A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C )

Início

Fim

Gases considerados:
CH4, C2H6, C3H8, CO2, N2 e O2

A ∪ B = {CH4, C2H6, C3H8, CO2, O2}

Considere A o conjunto dos gases que
têm carbono em sua composição

Considere B o conjunto dos gases que
têm oxigênio em sua composição

Determine A ∪ B
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Nota:
O símbolo ⇔ (lê-se: “se, e somente se”) representa a relação de equivalência, que é a 
implicação mútua entre duas proposições. Assim, a sentença B ⊂ A ⇔ A ∪ B = A  
significa que:

B ⊂ A ⇒ A ∪ B = A e A ∪ B = A ⇒ B ⊂ A
Como consequência da propriedade P1, vem:

∅ ∪ A = A e A ∪ A = A
E, como consequência da propriedade P3, a união de mais de dois conjuntos A1, A2, 

A3, ..., An pode ser definida da seguinte maneira:

A1 ∪ A2 ∪ A3 ∪ ... ∪ An = {x | x ∈ A1 ou x ∈ A2 ou x ∈ A3 ou ... ou x ∈ An}

Intersecção de conjuntos
A figura a seguir representa o cruzamento das ruas Miraflores e Professor Pedro Villar.

Observe que o ponto A pertence à rua Professor Pedro Villar, o ponto B pertence à rua 
Miraflores, e o ponto C pertence às duas ruas simultaneamente, pois se encontra no 
cruzamento delas. Por pertencer à rua Professor Pedro Villar e à rua Miraflores, dizemos 
que o ponto C pertence à intersecção das duas ruas.

O conectivo e, com o sentido de simultaneidade, conforme usado anteriormente,  
é adotado na definição de intersecção de conjuntos.
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A intersecção de dois conjuntos, A e B, que indicaremos por A ∩ B, é o  conjunto 
cujos elementos são todos aqueles que pertencem a A e a B.

A ∩ B = {x | x ∈ A e x ∈ B }

Se a intersecção entre os conjuntos A e B é o conjunto vazio, dizemos que A e B  
são disjuntos.

C

Rua Professor

Pedro Villa
r

Rua Miraflores

B

A

C

Rua Miraflores

B

A

Rua Professor

Pedro Villa
r

Exemplos

a. Sendo M = {5, 6, 7, 8} e N = {7, 8, 9, 10}, temos: M ∩ N = {7, 8}
b. Sendo C = {3, 4, 5} e D = {8, 9}, temos: C ∩ D = ∅
c. Sendo E = {b, c, d, e} e F = {a, b, c, d, e, f  }, temos: E ∩ F = {b, c, d, e}
d. Retomando a composição química de alguns gases, apresentada na seção Conec-

tado do tópico União (ou reunião) de conjuntos, temos que, em relação ao 
universo dos gases do quadro:

A ∩ B = {dióxido de carbono}
 Isso significa que o dióxido de carbono é o único gás do quadro que tem carbono 
e oxigênio em sua composição.

A ∩ B é lido como 
“A intersecção B ”.

Observação

Conectado

Utilizando as 
informações dos 
exemplos a e b, 
construa um flu-
xograma que de-
fina a intersecção 
dos elementos dos 
conjuntos N e D. 

Conectado: Resposta no 
final do livro.
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Representação da intersecção de conjuntos por diagramas de Venn

Propriedades da intersecção de conjuntos
Sendo A, B e C conjuntos quaisquer, temos:

P1. Se B é subconjunto de A, então A ∩ B = B; e, se A ∩ B = B, então B é subcon-
junto de A. Ou seja: B ⊂ A ⇔ A ∩ B = B

P2. A ∩ B = B ∩ A
P3. (A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C )

Como consequência da propriedade P1, vem: 
∅ ∩ A = ∅ e A ∩ A = A

E, como consequência da propriedade P3, a intersecção de mais de dois conjuntos
A1, A2, A3, ..., An pode ser definida da seguinte maneira:

A1 ∩ A2 ∩ A3 ∩ ... ∩ An = {x | x ∈ A1 e x ∈ A2 e x ∈ A3 e ... e x ∈ An}

Toda a região hachurada 
representa A ∩ B.

B

A

Os conjuntos C e D são 
disjuntos, isto é: C ∩ D = ∅.

C

D

Toda a região hachurada 
representa E ∩ F.

F

E

P4. Propriedade distributiva da inter secção em relação à união:
A ∩ (B ∪ C ) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C )

P5. Propriedade distributiva da união em relação à intersecção:
A ∪ (B ∩ C ) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C )

 9. São dados os conjuntos:
A = {x ∈ Z | −4 < x ⩽ 2}
B = {x ∈ N | x ⩽ 3}
C = {x ∈ Z | −2 < x < 5}
D = {x ∈ Z | 3 ⩽ x ⩽ 8}

Determine:
a. A ∪ B
b. A ∩ B
c. A ∪ D
d. A ∩ D
e. A ∪ B ∪ D

f. A ∩ B ∩ C
g. A ∩ B ∩ C ∩ D
h. (A ∪ D) ∩ (B ∪ C )
i. (A ∩ D) ∪ (B ∩ C )

 10. O número de elementos de um conjunto finito X  é in-
dicado por n(X ). Por exemplo, se X = {a, e, i, o, u}, temos 
que n(X ) = 5. De acordo com essa notação, indique a 
alternativa correta para quaisquer conjuntos finitos  
A e B. 
a. n(A ∪ B) = n(A) + n(B)

b. n(A ∪ B) > n(A) + n(B)

c. n(A ∪ B) = n(A) + n(B) + n(A ∩ B)

d. n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

e. n(A ∪ B) > n(A)

10. alternativa d

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
9. a.  A ∪ B = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3}
9. b. A ∩ B = {0, 1, 2}
9. c.  A ∪ D = {−3, −2, −1, 0, 1, 2,  

3, 4, 5, 6, 7, 8}
9. d. A ∩ D = ∅
9. e.  A ∪ B ∪ D = {−3, −2, −1, 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
9. f. A ∩ B ∩ C = {0, 1, 2}
9. g. A ∩ B ∩ C ∩ D = ∅
9. h.  (A ∪ D) ∩ (B ∪ C) = 

= {−1, 0, 1, 2, 3, 4}
9. i.  (A ∩ D) ∪ (B ∩ C) =  

= {0, 1, 2, 3}
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 12. Os diagramas de Venn sintetizam informações, faci-
litando a visão global das relações entre conjuntos. 
Por exemplo, com o auxílio desses diagramas, pode-
mos entender facilmente a distinção entre Inglaterra,  
Grã-Bretanha e Reino Unido.
O diagrama a seguir apresenta os conjuntos:
R = {x | x é nação do Reino Unido}
I = { y | y é nação da Ilha da Irlanda}
G = {z | z é nação da Grã-Bretanha}

 11. Os três círculos simbolizam os conjuntos A, B e C.

A região hachurada representa: 
a. (B ∪ A) ∩ C
b. (B ∩ A) ∪ C
c. (B ∪ C ) ∩ A

d. B ∩ (A ∪ C )
e. B ∪ (A ∩ C )
11. alternativa d

Escócia

I

R

País de Gales

República 
da
Irlanda

Irlanda
do Norte Inglaterra

G

Com base no diagrama, resolva as questões.
a. Quais são as nações que formam o Reino Unido?
b. Quais são as nações que formam a Grã-Bretanha?
c. Determine o conjunto G ∩ I.
d. Represente, na forma tabular, o conjunto R ∩ I.
e. Represente, na forma tabular, o conjunto R ∪ I.
f. Represente, na forma tabular, o conjunto 

(R ∪ I ) ∩ G.

12. c. G ∩ I = ∅

12. d.  R ∩ I = {Irlanda do Norte}

 13. Considere o conjunto universo U das pessoas nascidas 
no Brasil e os conjuntos a seguir.
A = {x ∈ U | x nasceu na região Sul do Brasil}
B = {y ∈ U | y nasceu na região Sudeste do Brasil}
C = {z ∈ U | z nasceu na região Centro-Oeste do Brasil}
D = { p ∈ U | p nasceu na região Nordeste do Brasil}
E = { q ∈ U | q nasceu na região Norte do Brasil}

Elaborado com base em: IBGE. Atlas geográfico 
escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 112.

Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das afir-
mações a seguir, supondo que todas as pessoas men-
cionadas nasceram no Brasil. 
a. Se Pedro nasceu em Minas Gerais, então ele per-

tence a B.
b. Se Apolinário nasceu no Piauí, então ele pertence  

a E. 13. b. falsa

c. Se Carlos pertence a E, então ele é amazonense.
d. Se Lucas não pertence a (A ∪ B ∪ C ), então ele não 

é gaúcho. 13. d. verdadeira

e. Se Luíza não pertence a (C ∪ D ∪ E ), então ela não é 
carioca. 13. e. falsa

f. Se José não pertence a (A ∪ D) ∩ (B ∪ D), então ele 
não é baiano. 13. f. verdadeira

13. a. verdadeira

13. c. falsa

D r
C

B
A

 14. A figura a seguir apresenta quatro pontos distintos, A, 
B, C e D, pertencentes a uma reta r. 

Reúna-se com um colega e classifiquem em verdadeira 
ou falsa cada afirmação a seguir.
a.    
_

 AB   ∪   
_

 BC   =   
_

 AC   
b.    
_

 AC   ∩   
_

 BD   =   
_

 BC   
c.    

→
 BC   ∪   
_

 AB   =   
→

 AC   
d.    

→
 BC   ∪   

→
 CB   = r 

e.    
→

 BC   ∩   
→

 CB   = r 
f.    
_

 AD   ∩   
_

 BC   =   
_

 BC   
g.    
_

 AD   ∪   
_

 BC   =   
_

 BC   
h.    

→
 CD   ∪   

⟶
 BD   =   
_

 BD   

A B

C
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12. a.  Escócia, Inglaterra, País de  
Gales e Irlanda do Norte.

12. b.  Escócia, Inglaterra  
e País de Gales.

14. a. verdadeira
14. b. verdadeira
14. c. verdadeira
14. d. verdadeira

14. e. falsa
14. f. verdadeira
14. g. falsa
14. h. falsa

12. e.  R ∪ I = {Escócia, Inglaterra, País de Gales, Irlanda do Norte, República da Irlanda}
12. f. (R ∪ I ) ∩ G = {Escócia, Inglaterra, País de Gales}
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Brasil: divisão por regiões

690 km
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Conjunto diferença
Uma avaliação de Ciências da Natureza do Ensino Fundamental apresentou a seguin-

te questão: Quais dos animais retratados a seguir são mamíferos?

Pedro respondeu corretamente a essa questão do seguinte modo: “Dentre os animais 
citados, são mamíferos: o cão, o morcego, o chimpanzé e a baleia.”

Renato respondeu, também corretamente, de outra maneira: “Todos os animais cita-
dos, menos o sapo e a coruja, são mamíferos.”

Observe que, em sua resposta, Renato usou uma espécie de subtração. Ele tirou 
{sapo, coruja} do conjunto {cão, morcego, sapo, coruja, chimpanzé, baleia}, ou seja, de 
todos os animais citados. Logo, entende-se que Renato apontou como mamíferos os 
animais do conjunto {cão, morcego, chimpanzé, baleia}.

Essa ideia de subtração, tão utilizada no dia a dia, é aplicada na definição de diferença 
de conjuntos.

A diferença de dois conjuntos, A e B, nessa ordem, que  indicamos 
por A − B, é o conjunto cujos elementos são todos aqueles que 
 pertencem a A e não pertencem a B.

A − B = {x | x ∈ A e x ∉ B}

Exemplos

a. Sendo A = {1, 2, 3, 4, 5} e B = {4, 5, 6, 7, 8, 9}, temos:
 A − B = {1, 2, 3} e B − A = {6, 7, 8, 9}

b. Sendo C = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e D = {3, 4, 5}, temos: C − D = {1, 2, 6} e D − C = ∅

c. Sendo E = {1, 2, 3} e F = {4, 5, 6}, temos: E − F = E e F − E = F

Sapo

Coruja

Cão
Chimpanzé

Baleia
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(As imagens não respeitam as proporções reais entre os animais.)

Morcego
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

C
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Representação da diferença de conjuntos por diagramas de Venn

Toda a região hachurada 
representa A − B.

A

B

Toda a região hachurada 
representa B − A.

B

A

Toda a região hachurada 
representa C − D.

C

D

Como D ⊂ C, temos: 
D − C = ∅.

Toda a região hachurada 
representa E − F.

E
F

Toda a região hachurada 
representa F − E.

E
F

Propriedades da diferença de conjuntos
Sendo A e B conjuntos quaisquer, temos:

P1. B ⊂ A ⇔ B − A = ∅ P2. A ∩ B = ∅ ⇔ A − B = A P3. A ≠ B ⇔ A − B ≠ B − A

B

A
B

A

B
3

6
1

7
5

8

2

BA

A

B

A

B
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Conjunto complementar
Provavelmente, em algum momento de sua vida, você montou um quebra-

-cabeça e formou, assim, uma imagem com peças encaixantes, como mostra a 
ilustração. Vamos usar essa ilustração para entender a ideia de complementar.

Note que, encaixando as peças A e B nas posições vazias do quadro, com-
pletamos a imagem. Por isso, dizemos que essas peças são o complemento 
daquelas que já foram colocadas para completar a imagem. Assim, o comple-
mento é aquilo que se inclui em uma parte para completar o todo.

A − B B − A 

 2. Sabendo que A − B = {5, 8, 2}, B − A = {3, 6}  
e A ∪ B = {1, 2, 3, 5, 6, 7, 8}, determine os  
conjuntos A e B.
Resolução
Vamos construir um diagrama para auxiliar a resolução:
(1) Inicialmente, representamos os elementos de  

A − B, que são aqueles que pertencem a A e não 
pertencem a B.

(2) Depois, representamos os elementos de B − A, 
que são aqueles que pertencem a B e não per-
tencem a A.

(3) Finalmente, representamos os elementos de  
A ∩ B, que são aqueles que pertencem a A ∪ B e 
não foram representados em (1) nem em (2).

Portanto, A = {1, 7, 2, 8, 5} e B = {1, 7, 3, 6}.

A B

A B
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Sejam A e B dois conjuntos tais que A ⊂ B. Chama-se complementar de A em rela-
ção a B, que indicamos por   ∁ 

B
   A   (lê-se: “complementar de A em relação a B ”), o con-

junto cujos elementos são todos aqueles que pertencem a B e não pertencem a A.

 A ⊂ B ⇔  ∁ 
B
   A  = {x | x ∈ B e x ∉ A} 

A condição necessária e suficiente para que exista   ∁ 
B
   A   é que A ⊂ B. Caso contrário, dize-

mos que não existe complementar de A em relação a B.

Exemplos

a. Sendo A = {1, 2, 3} e B = {1, 2, 3, 4, 5}, temos A ⊂ B; logo, existe complementar 
de A em relação a B, que é igual a B − A, isto é:   ∁ 

B
   A  = B − A = {4, 5} .

b. Sendo D = {1, 2, 3, 4} e E = {3, 4, 6, 7}, temos D ⊄ E; logo, não existe   ∁ 
E
   D  .

Representação do complementar de um conjunto por  
diagramas de Venn

A

B

Toda a região hachurada 
representa   ∁ 

B
   A  .

Complementar de um conjunto A em relação a um universo U
Quando tivermos um conjunto universo U, previamente fixado, indicaremos o com-

plementar de A em relação a U simplesmente por A’ ou por    
_
 A   , em vez de   ∁ 

B
   A   .

Toda a região hachurada representa   ∁ 
U
   A  , 

que será indicado por A’ ou    
_
 A   .

A

U

Ae ou tA

 3. Considerando os conjuntos A e B  representados no diagrama, 
determine    ∁ 

     A ∪ B 
  (A ∩ B)  .

Resolução
Como A ∩ B é subconjunto de A ∪ B, dizemos que existe o 
conjunto    ∁ 

     A ∪ B 
  (A ∩ B)   e que este é formado pelos elementos 

que pertencem a A ∪ B e não pertencem a A ∩ B. Logo:
   ∁ 
    A ∪ B 

  (A ∩ B)  = {4, 7, 5, 6, 8} 

A

4 1

2

3
7

5

6

8

B

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Exatamente essa ideia é aplicada na definição de conjunto complementar, apresentada 
a seguir.

Explore um pouco mais 
o exercício resolvido 3, 
perguntando:
• Dados dois conjuntos 
quaisquer E e F, sempre 
existe   ∁ 

    E ∪ F
  (E ∩ F)   ? 

(Resposta: Sim, porque  
(E ∩ F) ⊂ (E ∪ F))
• Dados dois conjuntos 
quaisquer E e F, se

   ∁ 
    E ∪ F

  (E ∩ F)    = Ø, que relação 

existe entre E e F? 
(Resposta: E = F)

Converse com os 
estudantes sobre o 
significado da palavra 
complemento, ou seja, 
aquilo que completa. 
Proponha perguntas do 
tipo:
• Qual é o complementar 
do conjunto das 
consoantes em relação 
ao conjunto das letras do 
nosso alfabeto?
• Qual é o complementar 
do conjunto dos números 
naturais pares em relação 
ao conjunto dos números 
naturais?
• Considerando o 
conjunto E = {janeiro, 
fevereiro, março, abril} 
de nomes de meses, 
qual é o complementar 
de E em relação ao 
conjunto dos nomes 
dos meses de um ano? 
Também é importante 
explorar situações em 
que não seja possível 
aplicar o conceito de 
complemento, por 
exemplo: Considerando 
o conjunto F = {a, n, p} 
de letras, qual é o 
complementar de F em 
relação ao conjunto das 
letras que compõem a 
palavra “estudante”?

O conjunto {x | x ∈ B 
e x ∉ A} é exata-
mente a diferença  
B − A. Assim, temos:
A ⊂ B ⇔   ∁ 

B
   A   = B − A 

Observação
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 15. Sendo E = {3, 8, 6, 4}, F = {1, 2, 3, 8, 6, 4, 9} e G = {4, 5, 
6, 7, 8}, determine:
a. F − E
b. G − E
c. (E ∪ G ) − F
d. (F − G )  ∪  (G − F )
e.   ∁ 

F
   E  

f.   ∁ 
F
   (E ∩ G)   

g.   ∁ 
F
   G  

h.   ∁ 
E
   E  

i.   ∁ 
F
   ∅  

 16. O diagrama apresenta os conjuntos A, B e C. 

 17. Sendo U o conjunto universo de todos os estudantes 
da escola onde você estuda, considere os seguintes 
conjuntos:
A = {x ∈ U | x é do sexo masculino}
B = {y ∈ U | y tem no mínimo 1,5 m de altura}
C = {z ∈ U | z tem no máximo 1,7 m de altura}
Indicando por    

_
 X    o complementar de X em relação a U, 

represente cada conjunto a seguir por meio de uma 
propriedade que determine seus elementos.
a.    

_
 A   

b.    
_

 B   
c.    

_
 C   

d.    ‾ B ∩ C   
e.    

_
 B   ∪   

_
 C   
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5.  Problemas sobre quantidades de 
elementos de conjuntos finitos

Neste tópico, vamos resolver problemas que relacionam as operações entre 
conjuntos finitos com a quantidade de elementos desses conjuntos.

 4. Foi realizada uma pesquisa com 350 pessoas para 
avaliar a eficácia de um anúncio na divulgação de 
dois produtos novos, A e B. Ao final da pesquisa, 
constatou-se que, dos entrevistados, precisamente:
• 280 conheciam o produto A;
• 80 conheciam os dois produtos;
• 20 não conheciam nenhum dos dois pro dutos.
De acordo com esses dados, quantas pessoas  
entrevistadas conheciam apenas o produto B?
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15. e. {1, 2, 9}

15. i. {1, 2, 3, 4, 6, 8, 9}

A

C

B

z
4

9

5
x

w

y

15. f. {1, 2, 3, 9}15. a. {1, 2, 9}

15. b. {5, 7}

15. g. Não existe, pois G ⊄ F.

15. c. {5, 7} 15. h. ∅

15. d. {1, 2, 3, 5, 7, 9}

B

U

80

A

Resolução

Sejam:
• U o conjunto universo das 

pessoas entrevistadas;
• A o conjunto das pessoas 

entrevistadas que conhe-
cem o produto A;

• B o conjunto das pessoas 
entrevistadas que conhe-
cem o produto B.

Primeiro, vamos considerar o conjunto A ∩ B; aquele das 
pessoas que conhecem os dois produtos. Essa intersec-
ção possui 80 elementos. Para nos orientar, vamos es-
crever o número 80 na região correspondente a A ∩ B.

O conjunto A é o das pessoas que conhecem o pro-
duto A. Tal conjunto tem 280 elementos; porém já  

B

U

A

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

18. Resposta pessoal.

Determine os números x, y, z e w, sabendo que 
  ∁ 
A
   C  = {9, 8, 7} ,   ∁ 

A
   (A ∩ B)  = {9, 8, 5, 6}  e B − A = {4, 1}. 

16. x = 6; y = 8; z = 7; w = 1

 18. Elabore um problema envolvendo conjunto comple-
mentar. Em seguida, troque o problema elaborado com 
um colega para que um resolva o problema elaborado 
pelo outro. Por fim, destroquem para corrigir.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

17. a.    
_
 A    = {x ∈ ∪ | x e do sexo feminino}

17. b.    
_

 B    = { y ∈ ∪ | y tem menos de 1,5 m de 
altura}

17. c.    
_
 C    = {z ∈ ∪ | z tem mais de 1,7 m de altura}

17. d.    ‾ B ∩ C    = {p ∈ ∪ | p tem menos de 1,5 m ou mais de 1,7 m de altura}

17. e.    
_

 B   ∪   
_
 C    = {q ∈ ∪ | q 

tem menos de 1,5 m ou 
mais de 1,7 m de altura} 
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B

U

200 80

A

B

U

80200

20

A

B

U

80 x200

20

A

foram consideradas 80 pessoas desse total, faltan-
do, portanto, 200 pessoas para completar o con-
junto. O número 200 deve ser escrito na região que 
corresponde a A − B.

A região que corresponde a (A ∪ B)’ é a das pessoas 
que não conhecem nenhum dos dois produtos. 
Nessa região, escrevemos o número 20.

A região que corresponde ao conjunto B − A é a das 
pessoas que conhecem apenas o produto B. Seja x 
o número de elementos desse conjunto.

Como o número de elementos do universo é 350,  
temos: 20 + 200 + 80 + x = 350
Resolvendo, obtemos x = 50. Portanto, o número 
de elementos do conjunto B − A é 50.
Logo, 50 pessoas conheciam apenas o produto B.

 5. Dos 180 funcionários que trabalham no escritório 
de uma empresa, precisamente:
• 108 falam inglês;
• 68 falam espanhol;
• 32 não falam inglês 

nem espanhol.
Quantos funcioná-
rios desse escritório 
 falam as duas 
línguas (inglês e 
espanhol)?

S
E

R
R

A
LH

E
IR

O
/A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

I

x

E

U

I

x108 – x 68 – x

E

U

O conjunto I tem 108 elementos. Como já admiti-
mos que x desses elementos estão em I, faltam 
(108 − x ) elementos em I, que devem ser indi cados 
na região I − E.
O conjunto E tem 68 elementos. Como já admiti-
mos que x desses elementos estão em E, faltam 
(68 − x )  elementos, que devem ser indicados na 
região E − I.

Resolução
Vamos resolver este exercício por etapas.
1. Compreender o problema
O problema apresenta o total de funcionários de 
uma empresa.
2. Elaborar um plano de resolução
Precisamos pensar e registrar um possível plano para  
a resolução do problema.
Para determinar a quantidade pedida, que vamos 
indicar por x, construiremos um diagrama de Venn 
e colocaremos nele os dados nos locais corretos. 
Com isso, poderemos calcular o número de ele-
mentos da intersecção dos conjuntos I e E, que será 
o valor de x.
3. Executar o plano elaborado
Para executar o plano, consideramos:
• U o conjunto dos 180 funcionários;
• I  o conjunto dos funcionários que falam inglês;
• E  o conjunto dos funcionários que falam espanhol.
Vamos indicar inicialmente o número de elementos 
da intersecção I ∩ E. Como esse número é exata-
mente o que o problema pede, vamos indicá-lo por x.

Lo siento, no lo 
entiendo. Hablo 

Español.

Do you 
speak 

English?

A resolução deste exercício 
segue os passos do pensamento 
computacional. Você encontrará 
informações nas Orientações 
específicas deste capítulo.

I

x 68 2 x

32

108 2 x

E

U

Se 32 funcionários não falam inglês nem espanhol, 
o conjunto (I  ∪ E )’ deve ter 32 elementos.
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Como o conjunto U tem 180 elementos, fazemos:
32 + 108 − x + x + 68 − x = 180

Resolvendo, obtemos x = 28.
Portanto, 28 funcionários do escritório falam as 
duas línguas (inglês e espanhol).
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 6. O departamento pessoal de uma indústria auto-
mobilística fez entrevistas com 58 candidatos a 
vagas nos departamentos de pintura, tapeçaria 
e montagem. Em um momento das entrevistas, 
cada candidato respondeu “sim” ou “não” a cada 
uma das perguntas:
(1) Você já trabalhou em departamento de pintura?
(2) Você já trabalhou em departamento de tapeçaria?
(3) Você já trabalhou em departamento de mon-

tagem?
O resultado desse questionamento é apresentado 
no quadro a seguir.

De acordo com esse resultado, quantos candidatos 
responderam “não” a todas as perguntas?

Resolução
Sejam:
• U o conjunto dos 58 candidatos entrevistados;
• A o conjunto dos candidatos que responderam 

“sim” à pergunta 1;
• B o conjunto dos candidatos que responderam 

“sim” à pergunta 2;
• C o conjunto dos candidatos que responderam 

“sim” à pergunta 3.
Indicaremos, inicialmente, o número de elementos 
da intersecção dos conjuntos A, B e C. Como 8 can-
didatos  responderam “sim” às perguntas 1, 2 e 3  
simultaneamente, escrevemos o  número 8 na re-
gião que corresponde a A ∩ B ∩ C.

Em seguida, indicamos o número de elementos das 
intersecções dos conjuntos A, B e C, tomados dois a 
dois. Como 20 candidatos responderam “sim” às 
perguntas 1 e 2 simultaneamente e já indicamos  
8 elementos nessa intersecção, faltam 12 elemen-
tos em A ∩ B; como 18 candidatos responderam 
“sim” às perguntas 1 e 3 simultaneamente e já indi-
camos 8 elementos nessa intersecção, faltam  
10 elementos em A ∩ C; como 14 candidatos res-
ponderam “sim” às perguntas 2 e 3 simultaneamen-
te e já indicamos 8 elementos nessa intersecção, 
faltam 6 elementos em B ∩ C.

Quantidade de candidatos que 
responderam “sim” às perguntas 

Resposta “sim”
Quantidade de 

candidatos

À pergunta 1 39

À pergunta 2 30

À pergunta 3 31

Às perguntas 1 e 2 
simultaneamente

20

Às perguntas 1 e 3 
simultaneamente

18

Às perguntas 2 e 3 
simultaneamente

14

Às perguntas 1, 2 e 3 
simultaneamente 

8

Como 39 candidatos responderam “sim” à pergunta 
1 e já indicamos 30 elementos em A, faltam 9 ele-
mentos para completar o conjunto; como 30 candi-
datos responderam “sim” à pergunta 2 e já indicamos 

Automóveis em linha de montagem de uma fábrica, 
localizada em Betim (MG). Foto de 2020.

4. Verificar
Verifique se a resolução foi feita corretamente, 
analisando cada um dos passos executados.
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 19. Em uma festa, 29 pessoas discutiam dois filmes, 
A e B. Dessas pessoas, precisamente:
• 13 assistiram ao filme A;
• 5 assistiram aos dois filmes;
• 6 não assistiram a nenhum dos dois filmes.
Sabendo que todas as 29 pessoas opinaram, respon-
da: quantas pessoas assistiram ao filme B? Resolva 
este problema considerando as seguintes etapas: 
compreender o problema, elaborar um plano de re-
solução, executar o plano elaborado e verificar.

 20. De uma pesquisa realizada pela Secretaria de Turismo 
do Estado com 2.200 pessoas, pôde-se concluir que:
• exatamente 816 dessas pessoas já estiveram na 

região Nordeste do Brasil;
• exatamente 602 dessas pessoas já estiveram na 

região Norte do Brasil;
• exatamente 206 dessas pessoas já estiveram nas 

duas regiões.
Quantas das pessoas entrevistadas nunca estiveram 
em nenhuma das duas regiões?

 21. Para avaliar o conhecimento dos 32 estudantes de 
uma turma no início do ano letivo, um professor 
de His tória fez duas perguntas.
1a pergunta: “Você já estudou, na Antiguidade Orien-
tal, a história do Egito?”
2a pergunta: “Você já estudou, na Antiguidade Oci-
dental, a história do mundo grego?”
Após a contagem, o professor constatou que exata-
mente 18 estudantes responderam “sim” à primeira 
pergunta, 21 responderam “sim” à segunda pergunta 
e 3 responderam “não” a ambas. Quantos estudan-
tes dessa turma já haviam estudado a história do 
Egito e a história do mundo grego?

 22. Além da covid-19, a população de uma cidade foi 
afetada por um surto de gripe e de dengue. Para co-
nhecer a extensão do problema, a Secretaria da Saúde 

do município fez uma pesquisa com uma amostra de 
1.500 pessoas que representasse, o mais fielmente 
possível, o cenário do município em relação a essas 
doenças. O resultado dessa pesquisa revelou que, 
entre os entrevistados, precisamente:
• 70 contraíram apenas covid-19;
• 400 contraíram apenas gripe;
• 143 contraíram apenas dengue;
• 496 contraíram gripe ou covid-19, mas não dengue;
• 588 contraíram gripe ou dengue, mas não covid-19;
• 333 contraíram dengue ou covid-19, mas não gripe.
O número de pessoas que contraíram as três doen-
ças foi a quinta parte do número de pessoas que não 
contraíram nenhuma das três.
a. Quantas pessoas, entre os entrevistados, contraí-

ram as três doenças?
b. Atualmente, existem vacinas para as três doen-

ças (dengue, gripe e covid-19). Porém, nem todas 
as pessoas se vacinam. De acordo com a Organi-
zação Mundial da Saúde (OMS), a vacinação evita 
de duas a três milhões de mortes anualmente. 
Pesquise alguns dos motivos para os quais as 
pessoas não se vacinam e a importância da vaci-
nação para o sistema imunológico. Em seguida, 
compartilhe os resultados da sua pesquisa com 
os colegas.

c. Reúna-se em grupo, escolham uma das doenças 
apresentadas e elaborem uma campanha de 
conscientização sobre a importância da vacinação 
para a doença escolhida. 

20. 988 pessoas.

21. 10 estudantes.

22. a. 116 pessoas.

Aedes aegypti. Mosquito 
transmissor das doenças 
zika vírus, chikungunya, 
dengue e febre 
amarela.
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19. 15 pessoas.

26 elementos em B, faltam 4 elementos; como 31 candidatos res-
ponderam “sim” à pergunta 3 e já indicamos 24 elementos em C, 
faltam 7 elementos. Finalmente, indicamos por x o número de can-
didatos que responderam “não” às três perguntas.
Como o total de candidatos entrevistados é 58, temos:

x + 4 + 9 + 7 + 12 + 10 + 6 + 8 = 58
Resolvendo, obtemos x = 2.
Portanto, apenas 2 dos candidatos entrevistados responderam 
“não” às três perguntas.

22. b. Resposta pessoal. Oriente os estudantes na pesquisa proposta e depois converse sobre o resultado obtido. Explique que a vacina 
tem como principal função gerar imunidade, contribuindo diretamente para o controle e a eliminação de algumas doenças. Para saber 
mais, sugerimos o texto do site: https://www.unicef.org/brazil/vacinas-perguntas-e-respostas. Acesso em: 28 set. 2024.

22. c. Resposta pessoal. Oriente os estudantes sobre a campanha que pode ser 
feita na escola, em locais públicos ou em redes sociais.
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 a 4.

Analista de Recursos Humanos (RH)TRABALHO E JUVENTUDES

O profissional de RH que atua na seleção de 
candidatos para ocupar determinada vaga em uma 
empresa deve apresentar uma série de competências 
e habilidades que incluam, preferencialmente, a for-
mação em Gestão de Recursos Humanos, Psicologia 
ou Administração de Empresas, entre outros cursos, 
ter conhecimentos específicos sobre a empresa, sua 
área de atuação e as características necessárias para 
o exercício de cada função exigida.

O analista de RH recebe os currículos dos candi-
datos e, com base nas informações declaradas e em 
entrevistas, presenciais ou on-line, seleciona aqueles 
que considera mais aptos para a função.

Essa seleção é feita por meio do cruzamento 
das informações dos candidatos. O candidato que 
apresentar as características necessárias para exercer 
a função é selecionado para o cargo. O conceito do 
diagrama de Venn pode ser utilizado nesse processo, 
pois a intersecção de todas as informações do candi-
dato compõe o conjunto procurado (características 
necessárias para a vaga).

Em grandes corporações, em que a diversidade de  
cargos e funções é muito grande, o processo de sele-
ção de currículos pode demandar muito tempo e não 
atender à necessidade de preenchimento rápido de 
vagas. Para agilizar esse trabalho, recursos disponi-
bilizados pela inteligência artificial (IA) podem ser 
utilizados para obter alguns parâmetros que per-
mitam a seleção prévia de currículos de potenciais 
candidatos com base nos cursos e nas habilidades 
apresentadas por eles e exigidas para cada cargo. 
Para que a ferramenta de IA seja eficiente, é preciso 
alimentá-la com grande quantidade de informações, 

que serão cruzadas com os dados dos candidatos a 
fim de resultar em uma seleção que seja realmente 
útil para a empresa. Apesar dessa facilidade, falhas 
podem ocorrer, uma vez que os candidatos podem 
supervalorizar o currículo com dados exagerados ou 
um candidato pode ser muito experiente, mas não 
detalhar o currículo com todas as suas habilidades, e, 
portanto, não ser selecionado. A IA oferece recursos 
que podem ser muito úteis para o recrutamento de 
pessoal, no entanto, não deve ser a única maneira 
de selecionar candidatos a vagas de emprego, pois 
a análise da capacidade profissional de um ser hu-
mano pode partir de seu currículo; entretanto, a IA 
não consegue selecionar as habilidades emocionais 
necessárias para trabalhar sob pressão, em funções 
arriscadas, ou em equipe, por exemplo. Nesse sen-
tido, a IA pode complementar o recrutamento, mas 
não ser o critério principal.

Quer saber mais sobre a profissão de RH? Faça 
uma pesquisa na internet e compartilhe nas redes 
sociais um resumo de sua pesquisa.

 OBJETO DIGITAL   Infográfico clicável: Inteligência artificial (IA) no recrutamento de RH
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 23. Uma indústria de artigos esportivos fez uma pesquisa 
com 500 pessoas, perguntando:
1) Você pratica caminhada?

2) Você pratica corrida?

3) Você pratica ginástica?

Feito o levantamento dos dados, constatou-se que 
todas as pessoas responderam “sim” ou “não” a cada 
pergunta e que, precisamente:
• 236 dos entrevistados praticavam caminhada;
• 241 dos entrevistados praticavam corrida;
• 253 dos entrevistados praticavam ginástica;
• 68 dos entrevistados não praticavam nenhuma 

das três modalidades de exercício físico;

• 104 dos entrevistados praticavam caminhada e 
 ginástica;

• 116 dos entrevistados praticavam corrida e ginástica;
• 110 dos entrevistados praticavam caminhada e 

corrida.
O número de pessoas entrevistadas que praticavam 
as três modalidades de exercício físico era:
a. 32. b. 74. c. 86. d. 59. e. 46.

 24. Escolha um tema e faça uma pesquisa com os colegas 
de turma. Depois, elabore um problema sobre a quan-
tidade de elementos de conjuntos finitos que envolva 
os dados da pesquisa. Em seguida, troque o proble-
ma elaborado com um colega para que um resolva o 
problema elaborado pelo outro. Por fim, analisem e 
discutam as resoluções. 24. Resposta pessoal.

Trabalho e juventudes: Você encontrará informações 
nas Orientações específicas deste capítulo. 

23. alternativa a
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ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Nesta seção, vamos trabalhar determinados erros cometidos com frequência em 
alguns tópicos de Matemática. Uma questão resolvida é apresentada, em que um 
erro é cometido. Você deve indicar esse erro e corrigir a resolução. 

Um estudante resolveu o exercício, conforme a reprodução a seguir, mas co-
meteu um erro. Indique o erro cometido e refaça a resolução, corrigindo-a.

Exercício
Em uma turma do 1º ano do Ensino Médio have-

rá aulas de recuperação apenas para Língua Portu-
guesa, Matemática e Física, pois todos os estudantes 
foram aprovados nas demais disciplinas. Um balan-
ço do número de estudantes que ficaram para recu-
peração mostrou que, precisamente:

• 8 ficaram em apenas uma disciplina;
• 4 ficaram nas três disciplinas;
• 11 ficaram em Língua Portuguesa;
• 12 ficaram em Matemática;
• 9 ficaram em Física.

Quantos estudantes ficaram para recuperação 
em pelo menos duas dessas disciplinas?

Resolução
Indicando por P, M e F os conjuntos dos estudantes que ficaram para recupe-

ração em Língua Portuguesa, Matemática e Física, respectivamente, construímos 
o diagrama a seguir, que apresenta o número de estudantes nas respectivas regiões.

zy

10 2 4 2 x 2 y 12 2 4 2 x 2 z

9 2 4 2 y 2 z

x

4

P M

F

Como, precisamente, 8 estudantes ficaram para recuperação em apenas uma 
das disciplinas, temos:

10 − 4 − x − y + 12 − 4 − x − z + 9 − 4 − y − z = 8

20 − 2x − 2y − 2z = 8

−2x − 2y − 2z = −12 => x + y + z = 6

Concluímos, então, que precisamente 6 estudantes ficaram para recuperação 
em pelo menos duas disciplinas.

Análise da resolução: Esta seção tem como objetivos despertar o senso crítico, estimular 
a investigação e levar a aprender com os erros. São explorados erros comuns e recorrentes 
cometidos na resolução de problemas matemáticos. Entendemos que uma estratégia para 
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O estudante esqueceu de  
adicionar o número  
de estudantes que 
ficaram para recuperação 
nas três disciplinas, 
que foram 4. Assim, a 
resposta correta é dada 
por:

x + y + z + 4 = 
= 6 + 4 = 10

Logo, 10 estudantes 
ficaram para recuperação 
em pelo menos duas 
disciplinas.

Estudantes em sala de 
aula de uma escola do 
município de  
Fortaleza (CE).

minimizar esses erros 
é submetê-los a uma 
análise crítica. Para 
isso, os estudantes 
devem apontar e corrigir 
um erro cometido 
propositalmente no 
exercício resolvido. Dessa 
maneira, estimula-se o 
levantamento de dúvidas e 
o posicionamento crítico.
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6.  Conjuntos numéricos
Uma das grandes criações humanas é, sem dúvida, o número. Ele teria surgido da 

necessidade de contar, há cerca de 50.000 anos, muito antes de qualquer registro histó-
rico, como afirma Howard Eves em sua obra Introdução à história da Matemática.

Conjunto dos números naturais
Denominamos naturais os números que representam quanti-

dades de elementos de conjuntos finitos, inclusive o vazio.

Outras necessidades, práticas ou teóricas, levaram à criação de 
outros tipos de número, além dos utilizados em contagens. Em 
Matemática, é usual classificar os números em categorias, como 
estudaremos a seguir.

Indicamos por N o conjunto dos números naturais e por NR o conjunto dos 
números naturais não nulos:

N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ...}

NR = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ...}
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Números naturais consecutivos, antecessor e sucessor
Se n é um número natural, então n + 1 é um número natural tal que:
• n e n + 1 são chamados números naturais consecutivos;
• n é o antecessor de n + 1;
• n + 1 é o sucessor de n.

Exemplo

Os números naturais 3 e 4 são consecutivos: 3 é o antecessor de 4, e 4 é o sucessor 
de 3.

Propriedades dos números naturais

P1. Todo número natural tem sucessor.

P2. A soma de dois números naturais quaisquer é um número natural.

P3. O produto de dois números naturais quaisquer é um número natural.

O osso de Ishango, encontrado 
em escavações arqueológicas 

nas proximidades do lago 
Eduardo, na África Central, traz 

evidências de que uma 
civilização que viveu há cerca 

de 20.000 anos já tinha 
alguma ideia numérica e um 

provável registro de contagens.

Este momento propicia 
o trabalho com o 
professor de História. 
A apresentação dos 
números como resultado 
da criação humana 
promove a compreensão 
do desenvolvimento de 
conceitos tendo como 
base a necessidade 
humana, privilegiando o 
contexto histórico. 

O quipu era um 
artefato construído 
com cordas e nós 
usado pelos incas e 
outras culturas andinas 
como método de 
contagem. Ele foi a 
base de um complexo 
sistema por meio do 
qual os 
quipucamayocs 
(especialistas de 
quipu) registavam 
tudo o que tivesse 
importância para o 
Império.

Apresente os números 
naturais, definindo 
sucessor, antecessor 
e enunciando as 
propriedades, e 
convencione a notação: N*. 
Durante o estudo dos 
números naturais, 
sugerimos a representação 
de um número em outras 
bases de contagem. 
Comente o uso da 
base binária pelos 
computadores.
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Conjunto dos números inteiros
A imagem representa um extrato da conta bancária de  

Paulo. As letras C e D que aparecem na coluna “Valor (R$)” 
indicam crédito e débito, respectivamente.

Observe como é calculado o saldo ao final do dia 6,  
em reais:
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   600   ⏟
 

  
Saldo

  ao final  
do dia 5

 

  +   500   ⏟
 

  Crédito  
do dia 6

 

  −   350   ⏟
 

  Débito  
do dia 6

 

  −   48   ⏟
 

  Débito  
do dia 6

 

  =   702   ⏟
 

  
Saldo

  ao final  
do dia 6

 

  

   702   ⏟
 

  
Saldo

  ao final  
do dia 6

 

  −   800   ⏟
 

  Débito  
do dia 7

 

  =   ?   ⏟
 

  
Saldo

  ao final  
do dia 7

 

  

De maneira análoga, o saldo ao final do dia 7, em reais, é o 
resultado da expressão:

Como o saldo ao final do dia 6 é menor que o débito registrado no dia 7, concluímos 
que não existe número natural que represente o resultado dessa expressão. Para repre-
sentar esse resultado, é necessário outro tipo de número, não natural: o número nega-
tivo −98. Assim, Paulo ficou devendo 98 reais ao banco; portanto, o saldo registrado no 
extrato ao final do dia 7 foi “98 D”.

Uma parte dos números negativos é formada pelos números −1, −2, −3, −4, ..., cha-
mados de números inteiros negativos.

Extrato de conta-corrente para simples conferência

Data: 07/10/2023

Agência: 4089-4

Cliente: Paulo Laudelino da Costa

05/10/2023

Saldo ao final do dia 600 C

06/10/2023

Pagamento de título 350 D

Histórico Documento

100501

Pagamento de conta de gás 48 D100502

Depósito 500 C943114

707394

Saldo ao final do dia 702 C

Saldo ao final do dia

Valor (R$)

Conta: 26.350-6

Autoatendimento Horário: 16:52:44

07/10/2023

Saque 800 D

BANCO LEONAM S.A.

Apresentamos aqui as notações especiais que usaremos para alguns subconjuntos de Z:

ZR = {..., −4, −3, −2, −1, 1, 2, 3, 4, ...} é o conjunto dos números inteiros não nulos.
Z+ = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...} é o conjunto dos números inteiros não negativos.
ZR+ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, ...} é o conjunto dos números inteiros positivos.
Z− = {..., −4, −3, −2, −1, 0} é o conjunto dos números inteiros não positivos.
ZR− = {..., −4, −3, −2, −1} é o conjunto dos números inteiros negativos.

Denominamos conjunto dos números inteiros (e indicamos por Z ) o conjunto:

Z = {..., −4, −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4, ...}

•  Dizer que um número é não negativo significa dizer que é um número nulo ou positivo.
•  Dizer que um número é não positivo significa dizer que é um número nulo ou negativo.

Observações

Números inteiros consecutivos, antecessor e sucessor
Se n é um número inteiro, então n + 1 é um número inteiro tal que:

• n e n + 1 são chamados números inteiros consecutivos;
• n é o antecessor de n + 1;
• n + 1 é o sucessor de n.

Conceitue número inteiro 
a partir da situação 
apresentada no exemplo 
introdutório (extrato 
bancário). Varie os 
exemplos: apresente 
o balancete de um 
condomínio (fictício), 
cujas colunas sejam 
Receita (R), Despesa 
(D) e Saldo (S = R − D), 
mostrando que, quando 
R < D, não existe um 
número positivo capaz 
de representar o valor S. 
Daí a necessidade de um 
novo tipo de número.
A seguir, apresente 
os números inteiros, 
definindo sucessor, 
antecessor, número 
par, número ímpar 
e enunciando as 
propriedades.
Enfatize a relação 
N ⊂ Z, representando-a 
em um diagrama de 
Venn, e convencione as 
notações: ZR, Z+, ZR+,  
Z− e ZR−.
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P1. Sendo P e I os conjuntos dos números inteiros pares e ímpares, respectivamente, 
temos P ∪ I = Z e P ∩ I = ∅.

P2. Todo número inteiro tem sucessor e antecessor.
P3. A soma de dois números inteiros quaisquer é um número inteiro.
P4. A diferença entre dois números inteiros quaisquer é um número inteiro.
P5. O produto de dois números inteiros quaisquer é um número inteiro.
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Nota:

Todo número natural é inteiro, isto é, N ⊂ Z. Podemos repre-
sentar N e Z pelo diagrama apresentado.

N

Z

Mentes brilhantes

O que é uma demonstração matemática?  
Como surgiu? Para que serve?

De modo geral, uma demonstração matemática é uma argumentação lógica da qual 

se conclui uma propriedade a partir de outra(s) previamente estabelecida(s).

Não se sabe exatamente quando surgiram as demonstrações. Na Antiguidade, os 

matemáticos egípcios chegaram a trabalhar a ideia de demonstração sem formalis-

mo, mas foi com os gregos daquela época que se intensificou o desenvolvimento da 

argumentação lógica. Assim, deu-se importância à demonstração de propriedades, 

o que contribuiu para o desenvolvimento do método axiomático-dedutivo usado 

em Matemática. Atribui-se ao filósofo grego Tales de Mileto (600 a.C.) a primeira 

demonstração na história da Matemática.

Muitas propriedades matemáticas têm origem em conjecturas, isto é, em suposições 

originadas em observações de casos particulares. A demonstração é um recurso que 

prova, de maneira incontestável, se determinada conjectura é verdadeira ou falsa. Nos 

exercícios resolvidos a seguir, você verá algumas demonstrações.

Número par
Um número inteiro é par se, e somente se, pode ser representado sob a forma 2n, 

com n ∈ Z.

Exemplos

a. O número 6 é par, pois pode ser representado por 2 · 3, e 3 ∈ Z.
b. O número −8 é par, pois pode ser representado por 2 · (−4), e −4 ∈ Z.

Número ímpar
Um número inteiro é ímpar se, e somente se, pode ser representado sob a forma 

2n + 1, com n ∈ Z.

Exemplos

a. O número 11 é ímpar, pois pode ser representado por 2 · 5 + 1, e 5 ∈ Z.
b. O número −15 é ímpar, pois pode ser representado por 2 · (−8) + 1, e −8 ∈ Z.

Propriedades dos números inteiros

Reflexão

O número zero 
é par? Por quê?

Reflexão: O zero é 
número par, pois pode 
ser representado na 
forma 2k, com k ∈ Z 
(nesse caso, k = 0).
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Uma sentença do tipo “p ⇔ q ” deve ser lida como: 
“p se, e somente se, q ”; ou “p equivale a q ”.

Observação

 7. Demonstre que a soma de dois números pares 
quaisquer é um número par.

Resolução
Dois números pares quaisquer são da forma 2n e 
2k, com n e k números inteiros. Assim, temos:

 2n + 2k = 2 (n + k)   ⏟
 

inteiro
   

Pela propriedade P3 dos números inteiros, a soma 
(n + k) é um número inteiro e, portanto, 2(n + k) é 
par. Fica, então, demonstrado que a soma de dois 
números pares quaisquer é um número par.

 8. Classifique em verdadeira ou falsa cada sentença a 
seguir.
Em caso de classificação “verdadeira”, descreva to-
das as maneiras possíveis de leitura da sentença.

a. x = 5 ] x 2 = 25

b. x 2 = 25 ] x = 5

Resolução

O símbolo “⇒” indica a relação de implicação entre 
duas proposições. Dizemos que uma proposição p 
implica uma proposição q quando o fato de p ser 
verdadeira garante que q também seja verdadeira. 
Assim, temos:

a. Sentença verdadeira, pois, supondo que x = 5 
seja verdadeira, concluímos que x2 = 25 também 
é verdadeira.

 A sentença x = 5 ⇒ x 2 = 25 pode ser lida como:

• se x = 5, então x 2 = 25;
• x = 5 é condição suficiente para x 2 = 25;
• x = 5 implica x 2 = 25;
• x 2 = 25 é condição necessária para x = 5.

b. Sentença falsa, pois, supondo que x 2 = 25 
seja verdadeira, não podemos concluir que  
x = 5 é verdadeira, pois x pode ser igual a −5. 
Em outras palavras, a proposição x 2 = 25 não 
implica x = 5.

 9. Demonstre que o quadrado de um número inteiro 
é par se, e somente se, esse número é par, isto é,  
x 2 é par ⇔ x é par, com x ∈ Z.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Resolução
A proposição “x 2 é par ⇔ x é par, com x ∈ Z” pode ser 
decomposta em duas proposições:

  x é par ⇒ x 2 é par, com x ∈ Z  
 
  


  

(1)

     e   

x 2 é par ⇒ x é par, com x ∈ Z  
 
  


  

(2)

     

• Demonstração da proposição (1)
 Em um teorema do tipo “p ⇒ q”, a proposição p é 

chamada de hipótese do teorema e q é chamada 
de tese. Uma técnica de demonstração desse 
tipo de teorema, denominada demonstração di-
reta, consiste em deduzir a tese a partir da hipó-
tese.

 Pela hipótese, x é par; logo, podemos represen-
tar x por 2n, com n ∈ Z. Então:

 x 2 = (2n)2 = 4n 2 = 2 ·   2n 2   ⏟
 

inteiro
  

 Como, pela propriedade P5 dos números 
inteiros, 2n2 é inteiro, concluímos que  
2 · 2n2 é par.

 Assim, demonstramos que x 2 é par.
• Demonstração da proposição (2)
 Faremos essa demonstração por absurdo. Essa 

é outra técnica de demonstração de teoremas 
do tipo p ⇒ q, também chamada de demonstra-
ção indireta. Ela consiste em anexar à hipótese p 
a negação da tese q (essa negação é indicada por 
∼q) e provar que, ao se admitir p e (∼q), chega-se 
a um absurdo, com o que se conclui que p ⇒ q.

 Consideremos que x não seja par, isto é, que ele 
seja ímpar. Então, podemos representá-lo por 
(2n + 1), com n ∈ Z. 

 Assim:
 x 2 = (2n + 1)2 = 4n2 + 4n + 1 = 2( 2n2 + 2n   ⏟

 
inteiro

  ) + 1 

 Como, pelas propriedades P3 e P5 dos números 
inteiros, (2n2 + 2n) é inteiro, concluímos então 
que x 2 = 2 (2n2 + 2n) + 1 é ímpar. Mas isso é um 
absurdo, pois, por hipótese, x 2 é par. Como, ad-
mitindo x ímpar, chegamos a um absurdo, con-
cluímos que x não pode ser ímpar; portanto,  
x é par. Assim, está demonstrada a proposição (2).

Pela demonstração de (1) e (2), provamos que:  
x 2 é par ⇔ x é par, com x ∈ Z.
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Conjunto dos números racionais
Um marceneiro precisa construir uma estrutura de madeira com o formato de losan-

go para um objeto que ele está montando. Para isso, ele cortou uma ripa de 1 m de 
comprimento em 4 pedaços de mesmo tamanho. Qual é a medida do comprimento, em 
metro, de cada um dos pedaços de madeira?

A medida, em metro, do comprimento de cada um dos peda-
ços é o resultado da divisão 1 : 4. Note que não existe número 
inteiro que represente o resultado dessa divisão, por isso é neces-
sário acrescentar ao nosso estudo um novo tipo de número, dife-
rente dos números inteiros: os números fracionários.

Acredita-se que a necessidade de medir comprimentos tenha 
motivado o surgimento das frações há milhares de anos, no anti-
go Egito. Matematicamente, dizemos que as frações surgiram de 
uma insuficiência dos números inteiros, ou seja, nem sempre 
existe no conjunto dos números inteiros (Z) o quociente de dois 
números inteiros com divisor não nulo. Por exemplo, não existe 
um número inteiro que represente o quociente 1 : 4. Essa carên-
cia motivou a criação de um novo conjunto de números, chama-
do de conjunto dos números racionais, em que o resultado da 

divisão 1 : 4 é representado por    1 _ 
4

    ou por 0,25.
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Número racional é todo aquele que pode ser representado por uma razão entre 
dois números inteiros, sendo o segundo não nulo. Indicamos o conjunto de todos 
os números racionais por Q:

 Q =  {  a _ 
b

    | a ∈ Z e b ∈ ZR}  

O termo “racional” 
deriva de “razão”, 
no sentido de divi-
são entre dois nú-
meros.

Observação

Exemplos

a. Os números    3 _ 
7

    ,      4 _ 
9

     e     23 _ 
5
    são racionais, pois cada um está representado por uma 

razão entre números inteiros.

b. O número 0,5 é um número racional, pois pode ser representado por uma razão 
entre dois números inteiros:

 0,5 =    5 _ 
10

    =    1 _ 
2

    =    2 _ 
4

    =    3 _ 
6

    = … 

c. Os números 3, −5 e 0 (zero) são racionais, pois cada um pode ser representado 
por uma razão de dois números inteiros:

•  3 =    3 _ 
1

    =    6 _ 
2

    =    9 _ 
3

    = … 

•  − 5 =    − 5 _ 
1
    =    − 10 _ 

2
    =    − 15 _ 

3
    = … 

•  0 =    0 _ 
1

    =    0 _ 
2

    =    0 _ 
3

    = … 

Conectado

Construa um fluxograma que verifica se um número inteiro é par ou ímpar. Em 
seguida, troque o fluxograma elaborado com um colega e peça-lhe que verifique os 
passos que são apresentados no fluxograma. Por fim, discutam sobre eles.

Conectado: Resposta no final do livro.

Marceneiro fazendo medições  
em uma ripa de madeira.

Inicie o assunto deste tópico 
perguntando se os números 
inteiros são suficientes para
representar qualquer medida 
de comprimento, área, 
volume, temperatura etc.
Com a orientação da 
discussão, espera-se que 
os estudantes concluam 
que há medidas que não 
podem ser representadas 
por números inteiros. Por 
isso, foi necessária a criação 
de novos números: os 
racionais, que são números 
que representam o quociente 
entre números inteiros, com 
divisor não nulo.
Comente que, com a 
criação dos números 
racionais, acreditava-se que 
qualquer medida poderia 
ser representada por meio 
desses novos números. 
Abordaremos, mais adiante, 
que isso não é verdade.
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QR é o conjunto dos números racionais não nulos.
Q + é o conjunto dos números racionais não negativos.
QR + é o conjunto dos números racionais positivos.
Q − é o conjunto dos números racionais não positivos.
Q R− é o conjunto dos números racionais negativos.

P1. A soma de dois números racionais quaisquer é um número racional.
P2. A diferença de dois números racionais quaisquer é um número racional.
P3. O produto de dois números racionais quaisquer é um número racional.
P4. O quociente de dois números racionais quaisquer, sendo o divisor diferente de 

zero, é um número racional.

Propriedades dos números racionais

Notas:
1. Todo número inteiro é racional, pois pode ser representado na forma de ra-

zão entre dois inteiros.
2. Como todo número natural é inteiro e todo número inteiro é racional, pode-

mos representar os conjuntos N, Z e Q pelo diagrama ao lado.

N Z Q

N ⊂ Z ⊂ QRepresentação decimal finita e representação decimal infinita

Ao dividir o numerador pelo denominador da fração    7 _ 
2

   ,  obtemos 3,5, que é a repre-

sentação decimal da fração, isto é,    7 _ 
2

   = 3,5 . Acrescentando zeros à direita da casa deci-

mal, observe que o número 3,5 não se altera, ou seja:

3,5 = 3,50 = 3,500 = 3,5000 = ...

Podemos acrescentar infinitos zeros, mas o número não se altera:

3,5 = 3,5000000000000000000...

Desse ponto de vista, todo número decimal pode ser representado com infinitas casas 
decimais. Porém, precisamos distinguir dois tipos de números decimais: aqueles que 
podem ser representados com um número finito de casas decimais (representação de-
cimal finita) e aqueles que só podem ser representados com infinitas casas decimais 
(representação decimal infinita). Por exemplo:

• o número    7 _ 
2

    admite representação decimal finita, pois    7 _ 
2

    = 3,5; 

• o número    52 _ 
9
    não admite representação decimal finita, pois, dividindo o numerador 

pelo denominador, obtemos    52 _ 
9
    = 5,777777777777777…  (o algarismo 7 se repete 

indefinidamente).

Representação decimal finita
Se, em sua forma decimal, um número x pode ser representado com um número  

finito de casas decimais, dizemos que x é um número com representação decimal finita.

Assim como fizemos para o conjunto dos números inteiros, destacamos notações 
especiais para alguns subconjuntos de Q:
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Exemplos

a. Os números com representação decimal infinita periódica 5,666666... (o dígito 6 
se repete consecutiva e infinitamente) e 7,52424242424... (a sequência de dígitos 
24 se repete consecutiva e infinitamente) são dízimas periódicas.

b. O número com representação decimal infinita e não periódica 
 4,01001000100001000001... (a quantidade de zeros que antecede o 1 aumenta 

infinitamente) é uma dízima não periódica.

Justificaremos a conclusão apresentada a seguir no exercício resolvido 11.

Os números racionais são todos os números com representação decimal finita (po-
dendo ser inteiros), e todas as dízimas periódicas.

 10. Se o quociente de um número inteiro p por um 
número inteiro não nulo q é igual a uma dízima 
periódica, dizemos que    

p
 _ q    é a fração geratriz dessa 

dízima periódica. De acordo com essa definição, de-
termine a fração geratriz da dízima periódica 2,555... 
e construa um fluxograma que permite determinar 
a fração geratriz de uma dízima periódica a,bbbb..., 
em que a e b são números inteiros.

Resolução

Para determinar a fração geratriz dessa dízima pe-
riódica:
• indicamos por g a dízima periódica, obtendo a 

igualdade: g = 2,5555...
• multiplicamos por 10 ambos os membros dessa 

igualdade: 10 g = 25,5555...

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Exemplos

a. 3 é um número com representação decimal finita, pois pode ser representado por 
um número finito de casas decimais: 3 = 3,0

b. 3,4502 é um número com representação decimal finita, pois está representado 
com um número finito de casas decimais.

c.    7 _ 
1.000

     é um número com representação decimal finita, pois pode ser representa-

do por um número finito de casas decimais:    7 _ 
1.000

    = 0,007 

Representação decimal infinita
Se, em sua forma decimal, um número y só pode ser representado com um número 

infinito de casas decimais, dizemos que y é um número com representação decimal in-
finita. Nesse caso, dizemos que o número y é uma dízima, de modo que:

• se, a partir de determinada casa decimal para a direita, há apenas a repetição de uma 
mesma sequência finita de algarismos, y é chamado de dízima periódica;

• se, de qualquer casa decimal para a direita, não há apenas a repetição de uma mes-
ma sequência finita de algarismos, y é chamado de dízima não periódica.

O símbolo “∴” representa a conjunção conclusiva 
“portanto”.

Observação

Estudaremos, no 
tópico Conjunto 
dos números irra-
cionais, que as dízi-
mas não periódicas 
não são números 
racionais.

Observação

Conectado

Construa um 
fluxograma que 
verif ica se um 
número decimal 
tem representa-
ção decimal finita 
ou infinita. Em se-
guida, comparti-
lhe o fluxograma 
elaborado com 
os colegas.

Conectado: Resposta no final do livro.

• subtraímos, membro a membro, as duas igualda-
des anteriores:
10 g − g = 25,5555... − 2,5555... ⇒ 9 g = 23

 ∴ g =    23 _ 9    

Assim,    23 _ 9    é a fração geratriz da dízima periódica 

2,5555...

Agora, vamos construir o fluxograma que permite 
determinar a fração geratriz de uma dízima periódi-
ca a,bbbb..., em que a é um número inteiro e b um 
número natural não nulo.
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Assim:    281 _ 111    = 2,531531… 

 12. Prove que a média aritmética entre dois números 
racionais, a e b, com a < b, é um número maior que 
a e menor que b.
Resolução
A média aritmética entre a e b é    a + b _ 2   . 

(1) É dado que a < b. Adicionando a a ambos os 
membros dessa desigualdade, temos:

  a + a < a + b ⇒ 2a < a + b ∴ a <    a + b _ 2   

(2) É dado que a < b. Adicionando b a ambos os 
membros dessa desigualdade, temos:

  a + b < b + b ⇒ a + b < 2b ∴    a + b _ 2    < b 

Por (1) e (2), temos:  a <    a + b _ 2    < b 

281 111
 590 2,531531…

  350
   170

    590
     350

      170
         59…

repetição

 11. Justifique a afirmação: “A razão entre dois números 
inteiros, sendo o segundo não nulo, é igual a um 
número decimal com representação finita ou é igual 
a uma dízima periódica”.
Resolução
Na divisão do número natural a pelo número natu-
ral n, com n ≠ 0, o resto r é tal que 0 ⩽ r < n.
Se:
• r = 0, o quociente é um número com represen-

tação decimal finita.
• 0 < r < n, então r pode assumir no máximo (n − 1) 

valores: 1, 2, 3, ..., n − 1. Assim, no máximo no  
n-ésimo resto, um dos restos anteriores vai se 
repetir, provocando uma repetição nas casas  
decimais do quociente, o que dará origem a uma 
dízima periódica.

Por exemplo, observe a razão    281 _ 111    , obtida pela  
divisão de 281 por 111:

q1 q5 q4 q3 q2

Como esse procedimento pode ser repetido indefi-
nidamente, concluímos que entre os racionais dis-
tintos q1 e q2 existem infinitos outros números 
racionais.

 13. Suponha que a produção de uma granja varie de 
30.000 a 31.500 ovos por dia. Indicando por x o 
número de ovos produzidos diariamente nessa 
granja, classifique em verdadeira ou falsa cada 
uma das afirmações a seguir.
a. x pode ser qualquer número racional, com 

30.000 ⩽ x ⩽ 31.500.

b. x pode assumir o valor    343.200 _ 11   .

c. x pode assumir o valor    62.401 _ 2   .
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Produção de ovos 
em uma granja 
localizada em 
Parnaíba (PI).  
Foto de 2022.
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Resolução
Uma quantidade qualquer de ovos só pode ser  
representada por um número natural, o que nos 
leva a concluir que x tem de ser um número natural 
e 30.000 ⩽ x ⩽ 31.500. Assim, temos:
a. Afirmação falsa, pois existem números racionais 

não naturais que satisfazem a condição  
30.000 ⩽ x ⩽ 31.500.

b. Afirmação verdadeira, pois    343.200 _ 11   = 31.200 , 
que é um número natural e 30.000 ⩽ 31.200 ⩽ 
⩽ 31.500.

c. Afirmação falsa, pois    62.401 _ 2   = 31.200,5 , que 
não é um número natural.

Fim

Início

a,bbb... em que a é um número inteiro 
e b um número natural não nulo.

Iguale a dízima a g

Isole g

Multiplique por 10,
ambos os membros

Subtraia, membro a
membro, as duas

igualdades

Nota:

Observe que, como a e b são racionais, então    a + b _ 2    
também é racional. Assim, acabamos de provar 
que, entre quaisquer dois números racionais dife-
rentes, sempre existe outro número racional. Por-
tanto, entre quaisquer dois números racionais 
diferentes existem infinitos outros números racio-
nais, pois:
• sendo q1 e q2 números racionais distintos quais-

quer, com q1 < q2, existe um número racional q3 
entre q1 e q2;

• como q1 e q3 são racionais distintos, existe um 
racional q4 entre q1 e q3;

• como q1 e q4 são racionais distintos, existe um 
racional q5 entre q1 e q4; e assim por diante.
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Conjunto dos números irracionais
Até meados do século VI a.C., auge do Pitagorismo, acreditava-se que os números 

inteiros positivos e as razões entre eles, hoje chamadas de números racionais positivos, 
fossem suficientes para resolver qualquer problema que envolvesse medições, tanto na 
Geometria quanto nas questões práticas e teóricas da vida do ser humano.

No entanto, alguns problemas, provavelmente propostos pelos pita-
góricos, puseram por terra essa ideia. Um desses problemas é o seguinte: 

“Qual é a medida d da diagonal de um quadrado de lado unitário?”
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Pelo teorema de Pitágoras, temos:

d 2 = 12 + 12 ⇒ d 2 = 2

Esse problema, que certamente provocou um amplo debate de ideias, alterou para-
digmas considerados intocáveis, pois até então eram conhecidos apenas os números 
hoje chamados de inteiros e suas razões.

Voltando ao problema: sabemos que não existe um número inteiro que, elevado ao 
quadrado, resulte em 2. Para obter um número que satisfaça essa condição, provavel-
mente muitos matemáticos fizeram os cálculos a seguir em busca do número d.

Queremos obter um número d tal que d 2 = 2.
Inicialmente, sabemos que 1,4 < d < 1,5, pois (1,4)2 = 1,96 e (1,5)2 = 2,25.
Tomando um número qualquer entre 1,4 e 1,5 (por exemplo, a média aritmética 

entre 1,4 e 1,5, que é 1,45), podemos estreitar o intervalo ao qual pertence o número d, 
observando que:

  { 
 (1,45)   2   = 2,1025   
1,4 < d < 1,45

    ⇒ 1,4 < d < 1,45 

Analogamente, restringimos mais ainda o intervalo ao qual pertence o número d:

  { 
 (1,425)   2  = 2,030625   
1,4 < d < 1,45

    ⇒ 1,4 < d < 1,425 

  { 
 (1,4125)   2  = 1,99515625    
1,4 < d < 1,425

     ⇒ 1,4125 < d < 1,425 

Podemos continuar esse processo infinitamente e nunca chegaremos a um número 
com representação decimal finita ou infinita periódica como valor de d, isto é, d não é 
um número racional.

Surge, assim, a necessidade de considerar a existência de números que não são racio-
nais, ou seja, que não podem ser representados como a razão entre dois números intei-
ros, sendo o segundo não nulo. Em contraposição a “racionais”, esses novos números 
receberam o nome de irracionais.

Número irracional é todo número que, em sua forma decimal, é uma dízima não 
perió dica. Indicamos o conjunto dos números irracionais por Q’:

Q’ = {x | x é dízima não periódica}

Representação artística 
do busto do filósofo e 
matemático grego 
Pitágoras, cujas ideias 
filosóficas e doutrinas 
semirreligiosas 
constituem o 
Pitagorismo.

Exemplos

a. Um dos números irracionais mais conhecidos é o quociente da medida do períme-
tro de uma circunferência pela medida de seu diâmetro. Esse número é representa-
do pela letra grega π. Como curiosidade, reproduzimos o π com 60 casas decimais:

π ≃ 3,141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944

b. Outro número irracional é a medida da diagonal de um quadrado de lado unitá-
rio, indicada por:

  √ 
_

 2    = 1,414213562… 

π é lido como “pi”.

Observação

Comente o texto 
introdutório, que 
descreve a constatação 
de que existem números 
além dos racionais. 
Essa descoberta é 
atribuída a Hipaso de 
Metaponto, um seguidor 
de Pitágoras. 
Defina número irracional, 
destacando que o 
exercício resolvido 11 
nos permite concluir que 
um número irracional não 
pode ser representado 
pela razão de dois 
números inteiros.
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No exercício resolvido 11, mostramos que a razão entre dois números inteiros, sendo 
o segundo não nulo, é um número com representação decimal finita ou com represen-
tação decimal infinita periódica. Isso permite concluir que:

Propriedades dos números irracionais

P1. Sejam n e a números naturais, com n ≠ 0. Se   n √ 
_

 a    não é inteiro, então   n √ 
_

 a    é  
irracional.

Exemplos

a.   √ 
_

 2    ∈  Q '   

b.   6 √ 
_

 5    ∈  Q '   

c.   5 √ 
_

 3    ∈  Q '   

d.   7 √ 
_

 1    ∉  Q '   , pois   7 √ 
_

 1    = 1 , e 1 é inteiro.

e.   3 √ 
_

 8    ∉  Q '   , pois   3 √ 
_

 8    = 2 , e 2 é inteiro.

P2. A soma de um número racional com um número irracional é um número irra-
cional.

Exemplo

   1   ⏟
 

racional

   +    √ 
_

 2     ⏟
 

irracional

   = 1 + 1,414213562... =   2,414213562... 
 
 


 

irracional

   

P3. A diferença entre um número racional e um número irracional, em qualquer 
ordem, é um número irracional.

Exemplo

   2   ⏟
 

racional

   −    π   ⏟
 

irracional

   = 2 − 3,14159265... =   −1,14159265... 
 
 


 

irracional

   

P4. O produto de um número racional não nulo por um número irracional é um 
número irracional.

Exemplo

   2   ⏟
 

racional

   ·     √ 
_

 3     ⏟
 

irracional

   =  2  √ 
_

 3    =     √ 
_

 12     ⏟
 

irracional

  

P5. O quociente de um número racional não nulo por um número irracional é um 
número irracional.

Exemplo

   12   ⏟
 

racional

   :     √ 
_

 6     ⏟
 

irracional

   =    12 _ 
 √ 

_
 6  
    =    12  √ 

_
 6   _ 

6
    = 2  √ 

_
 6    =     √ 

_
 24     ⏟
 

irracional

  

Reflexões

a. A soma de dois 
números irracionais 
quaisquer é sempre 
um número 
irracional? 
b. O produto de 
dois números 
irracionais 
quaisquer é sempre 
um número 
irracional? 
c. O quociente de 
dois números 
irracionais 
quaisquer é sempre 
um número 
irracional? 

a. Não

b. Não

c. Não

Um número irracional não pode ser representado como uma razão entre dois 
números inteiros.

Reflexões: a. Nem 
sempre a soma de dois 
números irracionais é um 
número irracional; por 
exemplo, os números –    √ 

_
 2    

e     √ 
_

 2    são irracionais, e a 
soma deles é 0 (zero), 
que é número racional.
b. Nem sempre o 
produto de dois números 
irracionais é um número 
irracional; por exemplo, 
os números   

3
 √ 
_

 3    e   
3
 √ 
_

 9    são 
irracionais, e o produto 
deles é 9, que um 
número racional.
c. Nem sempre o 
quociente de dois 
números irracionais é um 
número irracional; por 
exemplo, os números   

 
 √ 
_

 12    
e   

 
 √ 
_

 3    são irracionais, e 
o quociente entre eles 
é 2, que é um número 
racional.
Oriente os estudantes de 
modo que eles cheguem 
à conclusão de que o 
produto ou o quociente 
entre dois números 
irracionais pode ser um 
número racional, por 
exemplo:   

 
 √ 
_

 2    ·     √ 
_

 2    =   
 
 √ 
_

 4    = 

= 2 e     
 
 √ 
_

 27   ____ 
 
 
 √ 
_

 3  
   =   

 
 √ 
_

 9    = 3

Enuncie as propriedades dos números irracionais com ênfase na propriedade P1, pois a maioria dos irracionais estudados neste livro é 
da forma   n √ 

_
 a   , com {n, a} ⊂ N e n ≥ 2. Peça exemplos para cada propriedade.

Se achar conveniente, 
demonstre a 
irracionalidade de   

 
 √ 
_

 2   .  
Entendemos que 
essa demonstração 
contribui para um melhor 
entendimento dos 
conjuntos numéricos.
Conclua a apresentação 
das propriedades dos 
números irracionais 
solicitando a participação 
dos estudantes por meio 
de exemplos.
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 14. Considere o segmento    
_

 AB    de comprimento medindo 
1 em uma unidade u.

Descreva um processo para obter o ponto E da se-
mirreta    

⟶
 AB  ,  tal que o comprimento do segmento    

_
 AE    

meça   √ 
_

 2    na unidade u.

Resolução
Seja um quadrado em 
que um dos lados é o 
segmento    

_
 AB  .  

A B1

A

D

B

d

C

1

1
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Assim, o comprimento de    
_

 AE    mede    √ 
_

 2    na unida-
de u.

A medida d da diagonal do quadrado é dada por:
  d   2  =  1   2  +  1   2  ⇒ d =  √ 

_
 2   

Usando um compasso, com a ponta-seca em A e 
raio    

_
 AC  ,  desenha-se o arco que intersepta a semir-

reta    
⟶

 AB    no ponto E, conforme a figura a seguir.

A

D

B E

C

2

Conjunto dos números reais
Definimos:

Qualquer número racional ou irracional é chamado de número real. Indicamos  
por R o conjunto dos números reais:

R = {x | x é número racional ou irracional} ou R = Q ∪ Q’

EXERCÍCIO RESOLVIDO

25,8

21

23

220 1

2

1,333...1
2

3
4

2
1
2

v
b

B Be

V

s
� 2

2

53

Podemos dizer, portanto, que número real é todo número que pode ser representado 
na forma decimal, com número finito ou infinito de casas decimais.

As relações entre os conjuntos numéricos apresentadas até aqui podem ser resumidas 
no diagrama a seguir, no qual há alguns elementos de cada conjunto.

Destacamos alguns subconjuntos de R para os quais adotamos notações especiais:

RR é o conjunto dos números reais não nulos.
R+ é o conjunto dos números reais não negativos.
RR+ é o conjunto dos números reais positivos.
R− é o conjunto dos números reais não positivos.
RR− é o conjunto dos números reais negativos.

Refaça, com a participação dos estudantes, o exercício resolvido 14. 
Se achar conveniente, proponha a construção de outros segmentos de reta de medidas irracionais; por exemplo, o segmento de 
reta de medida   √ 

_
 5    dm é uma diagonal de um retângulo com 2 dm de base e 1 dm de altura.

Caracterize número real 
como todo aquele que 
pode ser representado 
na forma decimal, com 
número finito ou infinito 
de casas decimais. 
Assim, o conjunto V dos 
números reais é dado 
por: R = Q ∪ Q’.
Represente em um 
diagrama as relações 
entre os conjuntos:  
N, Z, Q, Q’ e R. Faça 
várias perguntas relativas 
ao diagrama, para que 
ele seja perfeitamente 
compreendido, e 
convencione as 
notações: RR, R+, RR+, 
R− e RR−.
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Propriedades dos números reais

P1. A soma de dois números reais quaisquer é um número real.
P2. A diferença entre dois números reais quaisquer é um número real.
P3. O produto de dois números reais quaisquer é um número real.
P4. O quociente de dois números reais quaisquer, sendo o divisor não nulo, é um 

número real.
P5. Se n é número natural ímpar e a é um número real, temos:

  n √ 
_

 a    ∈ R 
P6. Sendo n um número natural par não nulo e a um número real, temos:

  n √ 
_

 a    ∈ R  ⇔ a ⩾ 0 

Exemplos

a. Pela propriedade P5 dos números reais, temos:

 •   5 √ 
_

 10   ∈ R   •   3 √ 
_

 − 8    ∈ R   •   3 √ 
_

 π    ∈ R  

b. Pela propriedade P6 dos números reais, temos:

 •   4 √ 
_

 5    ∈ R   •   6 √ 
_

 0    ∈ R   •   2 √ 
_

 − 1    ∉ R  

 25. Classifique cada uma das afirmações em verdadeira 
ou falsa.
a. 5 ∈ N
b. 5 ∈ Z
c. −3 ∈ N
d. −3 ∈ Z
e. 0 ∈ Z

f.    4 _ 5    ∈ Q 
g. 6,5 ∉ Q 25. g. falsa

h. 3 ∈ Q
i. −3 ∉ Q 25. i. falsa

j. 5,6666… ∈ Q

 26. Transforme em fração irredutível os números racionais 
a seguir.
a. 2,5

b. 3,81

c. 0,03

d. 4,222... 

e. 3,4555...

 27. Classifique em racional ou irracional o número repre-
sentado em cada um dos itens.
a.   √ 

_
 3   

b.   √ 
_

 9   
c.   3 √ 

_
 8   

d.   3 √ 
_

 5   

e.  5 +   √ 
_

 3   
f.  2  3 √ 

_
 5   

g.  5  3 √ 
_

 8   
h.    2 _ 

 √ 
_

 3  
   

i.    4 _ 3    − 7  3 √ 
_

 5   
j.  π +    1 _ 2   

25. a. verdadeira

25. b. verdadeira

25. c. falsa

25. d. verdadeira

25. e. verdadeira

25. f. verdadeira

25. h. verdadeira

25. j. verdadeira

26. a.    5 _ 
2

   

26. b.    381 _ 
100

   

26. c.    3 _ 
100

   

26. d.    38 _ 
9
   

26. e.    311 _ 
90

   

27. a. irracional

27. b. racional

27. c. racional

27. d. irracional

27. e. irracional
27. f. irracional

27. g. racional

27. h. irracional

27. i. irracional

27. j. irracional

 28. Cada uma das letras, a, b, c e d, no diagrama a seguir, re-
presenta um único número do conjunto   { √ 

_
 7   ,  − 9, 0,    5 _ 6  }  .

Determine o valor que 
cada uma dessas le-
tras representa.

a b c d
N Z Q R

 29. Reúna-se com um colega e considerem uma folha 
quadrada de papel cujo perímetro, em centímetro, seja 
um número racional. Cortando-se essa folha sobre 
uma diagonal, são obtidos dois triângulos retângulos.

Nessas condições, classifiquem cada uma das afirma-
ções a seguir como V (verdadeira) ou F (falsa), supon-
do que o corte não cause nenhuma perda de papel.
a. O perímetro, em centímetro, de cada um dos triân-

gulos é um número irracional.
b. A soma dos perímetros, em centímetro, dos dois 

triângulos é um número racional. 
c. A área, em centímetro quadrado, de cada um dos 

triângulos é um número irracional. 
30. Considere o segmento    

_
 AB    de comprimento medindo 1 

em uma unidade u. Descreva um processo para obter 
o ponto F da semirreta    

⟶
 AB    tal que o comprimento do 

segmento    
_

 AF   , na unidade u, meça  2  √ 
_

 2   .

29. a. V

29. b. F

29. c. F

30. Resposta pessoal. Você encontrará informações nas 
Orientações específicas deste capítulo.
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

A B

1

28. a = 0; 
b = −9;

 c =    5 _ 
6

    ;

 d =   √ 
_

 7   

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 5 a 12.

Enuncie as propriedades 
dos números reais, 
solicitando a participação 
dos estudantes por meio 
de exemplos.
Ao concluir a 
apresentação dos 
conjuntos numéricos, 
destaque uma 
particularidade 
capaz de determinar 
a classificação de 
um número. Não é 
necessária uma definição 
formal.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

43



7. O eixo real
A cada ponto de uma reta r pode-se associar um único número real, e a cada número 

real pode-se associar um único ponto dessa reta. Para isso, adotamos os seguintes pro-
cedimentos:

• associamos o número 0 (zero) a um ponto O qualquer de r ;
• a cada ponto A de uma das semirretas determinadas por O em r, com A distinto de O, 

associamos um número positivo x, que indica a distância de A até O, em certa unidade u;
• a cada ponto A’, simétrico de A em relação a O, associamos o oposto de x .
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2π

O

0 121

1,521,5

1,821,8

222 323 424

2,722,7

π

2 2 5�5�

Intervalos reais
Considerando a e b números reais quaisquer, com a < b, os subconjuntos de R apre-

sentados no quadro a seguir são chamados de intervalos reais.

Representação algébrica Representação no eixo real Descrição

{x ∈ R | a ⩽ x ⩽ b} ou [a, b] ba x Intervalo fechado de extremos a e b.

{x ∈ R | a < x < b} ou ]a, b [ b xa Intervalo aberto de extremos a e b.

{x ∈ R | a ⩽ x < b} ou [a, b [ b xa Intervalo fechado à esquerda e aberto à direita de extremos a e b.

{x ∈ R | a < x ⩽ b} ou ]a, b] b xa Intervalo aberto à esquerda e fechado à direita de extremos a e b.

{x ∈ R | x ⩾ a} ou [a, +∞[ a x Intervalo ilimitado fechado à esquerda.

{x ∈ R | x > a} ou ]a, +∞[ a x Intervalo ilimitado aberto à esquerda.

{x ∈ R | x ⩽ a} ou ]−∞, a] a x Intervalo ilimitado fechado à direita.

{x ∈ R | x < a } ou ]−∞, a [ a x Intervalo ilimitado aberto à direita.

R ou ]−∞, +∞[ x Intervalo ilimitado de menos infinito a mais infinito.

Notas:
1. O símbolo ∞ significa “infinito”.
2. A bolinha cheia ( ) em um extremo do intervalo indica que o número associado a 

esse extremo pertence ao intervalo.
3. A bolinha vazia ( ) em um extremo do intervalo indica que o número associado a esse 

extremo não pertence ao intervalo.
4. O intervalo sempre será aberto nos extremos +∞ e −∞.
5. Os quatro primeiros tipos de intervalo do quadro são chamados de intervalos limitados.
6. Definem-se também intervalos de extremos iguais, por exemplo:
 • o intervalo [3, 3] é o conjunto {3};
 • os intervalos ]3, 3[ , ]3, 3] e [3, 3[ são vazios.

A esse sistema damos o nome de eixo real, cuja origem é o ponto O e o sentido é o 
que concorda com o crescimento dos valores numéricos.
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Exemplos

a. O conjunto   {x ∈ R  |    2 _ 
3

    < x ⩽ 5}  =  ]  2 _ 
3

   , 5]   é o intervalo aberto à esquerda e fe chado 

à direita de extremos    2 _ 
3

    e 5, cuja representação no eixo real é:

5 x2
3

b. O conjunto   {x ∈ R  | x ⩾   √ 
_

 2  }  =  [ √ 
_

 2   ,  +∞[   é o intervalo ilimitado fechado à esquer-

da em   √ 
_

 2   , cuja representação no eixo real é:
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

 15. Dados os intervalos: A = ]5, 9], B = [7, 11], C = ]−2, +∞[ e D = ]−∞, 8], determine:
a. A ∪ B b. A ∩ B c. C − D

Resolução

x

x

x

117

A

B

A 0 B
115

5 9

a. 

Logo: A ∪ B = ]5, 11]

x

x

x

117

7

A

B

A ) B
9

5 9

b. 

Logo: A ∩ B = [7, 9]

x

x

x

8

8

C

D

C 2 D

22

c. 

Logo: C − D = ]8, +∞[

 31. Dados os intervalos A = [4, 12], B = ]9, 19[, C = ]0, 8] 
e D = ]−∞, 14], determine:
a.  A ∩ B
b.  A ∪ B
c.  B − D
d.  D − B

e.    ∁ 
D
   C  

f.  A ∪ B ∪ C
g.  A ∩ B ∩ C

31. a. ]9, 12]

31. b. [4, 19[

31. c. ]14, 19[

31. d. ]−∞, 9]

31. e. ]−∞, 0] ∪ ]8, 14]

31. f. ]0, 19[

31. g. ∅

 32. No universo R, o conjunto solução do sistema de ine-
quações apresentado a seguir é indicado em uma das 
alternativas. Qual é essa alternativa? 32. alternativa c

  { 3x − 9 < 2x + 2   5x ⩽ 6x + 3    

a. [3, 7[
b. [3, 7]

c. [−3, 11[
d. [−3, 11]

e. ∅

(Lembrete: o conjunto solução de um sistema de ine-
quações é formado pelas soluções comuns às  
inequações que o compõem.)

 33. Em uma experiência de laboratório, dois tipos A e B de 
microrganismos foram submetidos a diversas medidas 
de temperatura. Ao final do experimento constatou-se 

Cientista analisando um 
composto em um 

laboratório.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 13 a 16.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

que o microrganismo A sobrevive apenas às medidas 
de temperatura do intervalo fechado de −5 °C a 65 °C, 
e o B sobrevive apenas às medidas de temperatura do 
intervalo fechado de 4 °C a 70 °C.
De acordo com essas constatações, sob que medidas 
de temperatura:
a. os tipos A e B sobrevivem?
b. pelo menos um dos dois tipos (A ou B) sobrevive?
c. o microrganismo do tipo A sobrevive e o do tipo B 

não sobrevive?
d. o microrganismo do tipo 

B sobrevive e o do tipo A 
não sobrevive?

e. nenhum dos dois tipos 
de microrganismos so-
brevive?

33. Você encontrará informações nas 
Orientações específicas deste capítulo.
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 3. No setor de triagem de um pronto-socorro, foram en-
trevistadas 88 pessoas com suspeita de ter contraído 
dengue. 

 1. Em uma plantação formada por 876 eucaliptos, há 
exatamente 650 árvores com pelo menos 12 m de al-
tura e exatamente 480 árvores com, no máximo, 12 m 
de altura. Quantas dessas árvores têm precisamente  
12 m de altura? 1. 254 árvores.

 2. O departamento de Recursos Humanos de uma em-
presa entrevistou 54 candidatos para algumas vagas 
existentes no setor de produção. Dessas entrevistas, 
concluiu-se que 36 candidatos tinham pelo menos 
30 anos de idade e 45 candidatos tinham no máxi-
mo 34 anos de idade. Quantos dos candidatos entre-
vistados estavam na faixa etária de 30 a 34 anos?

2. 27 candidatos.

C
D

C
/S

C
IE

N
C

E
 P

H
O
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LI
B

R
A

R
Y

/F
O

TO
A

R
E

N
A

A dengue é 
transmitida pelo 
mosquito Aedes 
aegypti infectado 
pelo vírus.

inteira, ele resolve fazer uma contagem para diminuir 
os gastos com originais de impressão. Os catálogos C1, 
C2 e C3 terão, respectivamente, 50, 45 e 40 páginas. 
Comparando os projetos de cada catálogo, ele verifica 
que C1 e C2 terão 10 páginas em comum; C1 e C3 terão 
6 páginas em comum; C2 e C3 terão 5 páginas em co-
mum, das quais 4 também estarão em C1. Efetuando 
os cálculos correspondentes, o fabricante concluiu que, 
para a montagem dos três catálogos, necessitará de 
um total de originais de impressão igual a:
a. 135.
b. 126.

c. 118.
d. 114.

e. 110.

 5. Classifique em par ou ímpar cada um dos números 
apresentados a seguir, considerando que a variável n 
assume apenas valor inteiro.
a. 2n
b. 2n + 1

c. 2n − 1
d. 4n

e. 4n + 1
f. 6n + 2

g. 8n + 35. a. par

5. b. ímpar

5. c. ímpar

5. d. par

5. e. ímpar

5. f. par

5. g. ímpar

 6. (Fuvest-SP) Um caixa automático de banco só trabalha 
com notas de 5 e 10 reais. Um usuário fez um saque 
de R$ 100,00.
Pode-se concluir que entre as notas retiradas:
a. o número de notas de R$ 10,00 é par;
b. o número de notas de R$ 10,00 é ímpar;
c. o número de notas de R$ 5,00 é par;
d. o número de notas de R$ 5,00 é ímpar;
e. o número de notas de R$ 5,00 é par e o número de 

notas de R$ 10,00 é ímpar. 

6. alternativa c

 8. Determine o menor número que pertence a cada um 
dos conjuntos a seguir.
a. A = {x ∈ N | x ⩾ 5}
b. B = {x ∈ Z | x > 5}

c. C = {x ∈ Q | x ⩾ 5}
d. D = {x ∈ Q | x > 5}

8. a. 5

8. b. 6

8. c. 5

8. d. Não existe.

 7. Classifique como verdadeira ou falsa cada uma das 
afirmações a seguir.

a. Se p e q são números irracionais, então    
p

 _ q    é irracional. 
b. Se p é um número racional e q é um número irracio-

nal, então    
p

 _ q    é irracional. 

c. Se p é um número racional não nulo e q é um núme-
ro irracional, então    

p
 _ q    é irracional.

d. Existem números irracionais distintos cujo produto 
é um número racional. 

e. Se p e q são números irracionais, então p + q é  
irracional. 

f. O inverso de um número irracional é um número 
irracional. 

7. a. falsa

7. b. falsa

7. c. verdadeira

7. d. verdadeira

7. e. falsa

7. f. verdadeira

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

4. alternativa c

 4. (Enem) Um fabricante de cosméticos decide produzir 
três diferentes catálogos de seus produtos, visando a 
públicos distintos. Como alguns produtos estarão pre-
sentes em mais de um catálogo e ocupam uma página 

 A cada pessoa foram feitas três perguntas básicas:
 (1) Você sente dores no corpo?
 (2) Você está com febre?
 (3) Você tem manchas avermelhadas no corpo?

Todas as pessoas entrevistadas responderam “sim” a 
pelo menos uma das perguntas. O quadro a seguir 
apresenta o número de pessoas que responderam 
“sim” a cada pergunta.

Quantidade de pessoas que responderam 
“sim” a cada uma das perguntas

Pergunta sobre 
os sintomas

Número de pessoas que 
responderam “sim”

Você sente dores no corpo? 62

Você está com febre? 48

Você tem manchas 
avermelhadas no corpo?

45

Se, dentre as pessoas entrevistadas, 32 responde-
ram “sim” às perguntas 1 e 2, 35 responderam “sim” 
às perguntas 1 e 3 e 22 responderam “sim” às per-
guntas 2 e 3, quantas responderam “sim” às três 
perguntas? 3. 22 pessoas.
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 10. Obtenha a fração geratriz de cada dízima periódica a 
seguir.
a. 3,7777777…
b. 7,3444444…

c. 5,1266666…
d. 12,485485485…

10. a.    34 _ 
9
   

10. b.    661 _ 
90

   

10. c.    50.754 _ 
9.900

   

10. d.    12.473 _ 
999

   

 11. A vazão de uma torneira é de x litros de água  
por minuto.
a. Atribua a x um valor tal que em 

1,8 minuto a quantidade de 
água, em litro, despejada pela 
torneira possa ser representa-
da por um número inteiro.

b. Atribua a x um valor tal que em 
três minutos a quantidade de 
água, em litro, despejada pela 
torneira possa ser representada por um número 
racional não inteiro.

c. Qualquer que seja o valor racional atribuído a x, 
pode-se concluir que em 2,3 minutos a quantidade 
de água, em litro, despejada pela torneira pode ser 
representada por um número racional? Por quê?

11. a. Resposta possível: 5

11. b. Resposta possível: 2,5

Y
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N

G
/E

+
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G
E
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Y
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A

G
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11. c. Sim, porque o produto de dois números racionais quaisquer 
é um número racional.

 12. Em determinado dia, o soldado responsável pela con-
tagem dos militares em serviço no quartel constatou 
que estavam presentes apenas soldados, sargentos 
e tenentes, obedecendo à seguinte relação: para cada 
300 soldados, havia exatamente 7 tenentes, e para 
cada 15 sargentos, havia exatamente 2 tenentes. Qual 
é o menor número possível de militares em serviço no 
quartel nesse dia? 12. 719 militares.

 13. Entre as várias fórmulas existentes para estimar o 
intervalo da medida mínima da altura à medida máxi-
ma da altura que uma pessoa pode alcançar na idade 
adulta, os pediatras costumam utilizar as fórmulas 
apresentadas a seguir, em que h é a medida final da 
altura na idade adulta, em centímetro, e x e y são as 
medidas das alturas, em centímetro, do pai e da mãe, 
respectivamente. 

 14. Em um mesmo dia, dois canais de televisão, A e B, 
exibiram, sem interrupção, os filmes C e D, respectiva-
mente. No canal A, o filme começou às 14 h e terminou 
às 16 h 12 min; e, no canal B, o filme começou às 15 h 
e terminou às 16 h 45 min, sendo cada filme exibido 
uma única vez nesse dia.
Considerando apenas esses dois canais, represente 
por um intervalo real, cujos extremos representem o 
tempo, em hora, os horários desse dia em que:
a. pelo menos um dos filmes estava sendo exibido;
b. os dois filmes estavam sendo exibidos;
c. apenas o filme C estava sendo exibido;
d. apenas o filme D estava sendo exibido. 

14. a. [14; 16,75]

14. b. [15; 16,2]

14. c. [14; 15[

14. d. ]16,2; 16,75]

 15. Em determinado dia, os compradores de três em-
presas A, B e C dispunham, respectivamente, apenas 
dos seguintes horários em suas agendas para realizar 
uma reunião: das 13,5 h às 17,5 h; das 15,5 h às 18 h; 
e das 13 h às 17 h. Um fornecedor que pretendia ser 
atendido pelos três compradores naquele dia sabia 
que conseguiria fazê-lo se dispusesse de pelo menos 
2 horas para as três visitas. Seria possível que esse 
fornecedor fosse atendido pelos três compradores 
naquele dia? Justifique sua resposta.

15.  O fornecedor não vai 
conseguir visitar os três 
compradores naquele dia, 
pois o tempo disponível 
seria menor que 2 horas.

 16. (Enem) Uma empresa de comunicação tem a tarefa de 
elaborar um material publicitário de um estaleiro para 
divulgar um novo navio, equipado com um guindaste de 
15 m de altura e uma esteira de 90 m de comprimento. 
No desenho desse navio, a representação do guindaste 
deve ter sua altura entre 0,5 cm e 1 cm, enquanto a 
esteira deve apresentar comprimento superior a 4 cm. 
Todo o desenho deverá ser feito em uma escala 1 : X.  
Os valores possíveis para X são, apenas: 16. alternativa c

a. X > 1.500.

b. X < 3.000.

c. 1.500 < X < 2.250.

d. 1.500 < X < 3.000.

e. 2.250 < X < 3.000.

 9. Para participar de um campeonato de natação no Rio 
de Janeiro, um clube reservou para seus atletas alguns 
quartos de um hotel, durante determinada quantidade 
de dias. Ao final do campeonato, o clube pagou ao hotel 
R$ 3.840,00 de estadia. Se o preço da diária de cada 
quarto, em real, foi um mesmo valor inteiro maior que 
R$ 312,00 e menor que R$ 328,00, podemos afirmar 
que: 9. alternativa d

a. o clube alugou 3 quartos por 4 dias.
b. o clube alugou 4 quartos por 3 dias.
c. o clube alugou 6 quartos por 2 dias.
d. o preço da diária de cada quarto foi maior que 

R$ 318,00.
e. o preço da diária de cada quarto foi exatamente 

R$ 315,00.

• Para meninos:

 h ∈  [  
x + y + 12, 5

 ___________ 2    − 6, 25;     
x + y + 12, 5

 ___________ 2    + 6, 25]  

• Para meninas:

 h ∈  [  
x + y − 12, 5

 ___________ 2    − 6, 25;     
x + y − 12, 5

 ___________ 2    + 6, 25]  

Pedro e Maria são irmãos, ainda em idade de cres-
cimento. Seu pai tem 180 cm de altura, e sua mãe,  
172 cm. De acordo com as fórmulas apresentadas, 
é possível que Pedro e Maria tenham a mesma me-
dida final de altura na idade adulta? Justifique sua 
resposta. 13. Você encontrará informações nas 

Orientações específicas deste capítulo.
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 1

Além do processo de avaliação promovido pelo 
professor, é de fundamental importância que você, 
estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo 
desse instrumento é mensurar seu nível de aprendi-
zagem em relação ao assunto desenvolvido no capí-
tulo. Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as 
seguintes questões.

 1. Para avaliar a audiência de três telejornais, A, B 
e C, que vão ao ar diariamente, foi realizada uma 
pesquisa com uma amostra de 2.700 pessoas. A 
análise dos resultados revelou que todas as 2.700 
pessoas entrevistadas responderam à pesquisa e 
que, precisamente:
• 200 pessoas não assistiram a nenhum dos tele-

jornais;
• 600 pessoas já assistiram apenas ao telejornal A;
• 900 pessoas já assistiram apenas ao telejornal B;
• 500 pessoas já assistiram apenas ao telejornal C;
• 270 pessoas já assistiram aos telejornais A e B;
• 320 pessoas já assistiram aos telejornais A e C;
• 210 pessoas já assistiram aos telejornais B e C.
O número de telespectadores do telejornal que 
teve o maior número de telespectadores entre as 
pessoas entrevistadas é: 1. alternativa d

a. 200.
b. 880.

c. 1.040.
d. 1.230.

e. 2.700.

 2. As relações entre os conjuntos numéricos estuda-
dos até aqui podem ser resumidas pelo diagrama 
a seguir, que apresenta, como exemplos, alguns 
elementos de cada conjunto.

25,8

Q Q'

R

1
2

3
4

1
2

2

21

22

23

π

a

0
1
2

b

d

c

Z

N

2

53

22

Cada uma das letras a, b, c, d representa um, e apenas 
um, dos números: −9;   √ 

_
 2   +  √ 

_
 3   ; 2,56 e   √ 

_
 36   . Indique 

a alternativa correta. 2. alternativa c  
a. a = −9; b =   √ 

_
 36   ; c =  √ 

_
 2   +  √ 

_
 3    e d = 2,56

b. a =   √ 
_

 36   ; b = 2,56; c = −9 e d =   √ 
_

 2   +  √ 
_

 3   

c. a =   √ 
_

 36   ; b = −9; c = 2,56 e d =   √ 
_

 2   +  √ 
_

 3   
d. a = −9; b = 2,56; c =   √ 

_
 36    e d =   √ 

_
 2   +  √ 

_
 3   

e. a = −9; b =   √ 
_

 36   ; c =   √ 
_

 2   +  √ 
_

 3    e d = 2,56

 3. O comprimento do segmento de reta que representa 
no eixo real um intervalo limitado (fechado, aberto 
ou semiaberto) é definido como a diferença entre o 
maior e o menor extremo do intervalo, nesta ordem. 
Por exemplo, o segmento de reta que representa o 
intervalo [4, 9[ tem comprimento 5, que é calculado 
por 9 − 4. O ponto médio M de um segmento de reta 
é aquele que divide o segmento em dois segmentos 
de mesmo comprimento. O ponto médio M do seg-
mento de reta que representa no eixo real qualquer 
um dos intervalos [a, b], ]a, b[, [a, b[ ou ]a, b] tem 
abscissa: 

a. a + b

b. a − b

c.    a __ b   

d.    a + b _____ 2   

e.    a − b _____ 2   

 4. (FMP) Dados dois conjuntos A e B, o conjunto diferença 
A – B é definido por:

A – B = {x | x ∈ A e x ∉ b}

Sejam R e Q o conjunto dos números reais e o conjun-
to dos números racionais, respectivamente.
Um número que pertence ao conjunto R – Q é:

a. 0

b. –1

c. –    2 _ 7    

d.   √ 
_

 2    

e.   √ 
_

 9    

 5. (Efomm-RJ) Analise as proposições abaixo e assinale 
a alternativa correta.

I. Se x e y são números racionais, então x y pode ser um 
número irracional.
II. Se x e y são números irracionais, então o produto xy 
é também irracional.
III. Para todo x real, tem-se que x ⩽ x 4.
a. Apenas a proposição I está correta.
b. Apenas a proposição II está correta.
c. Apenas a proposição III está correta.
d. Apenas as proposições I e III estão corretas.
e. Apenas as proposições II e III estão corretas.

4. alternativa d

5. alternativa aO
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

3. alternativa d
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Ficha de autoavaliação

Sobre o exercício... 1 2 3 4 5 6 7

Li, compreendi o texto, identifiquei os dados principais do 
problema e consegui resolvê-lo.

Li, compreendi o texto, identifiquei os dados principais do 
problema, mas não consegui resolvê-lo sozinho. Pedi ajuda.

Li, compreendi o texto, identifiquei os dados principais do 
problema, mas não consegui resolvê-lo sozinho. Não pedi 
ajuda. Até agora não sei resolvê-lo.

Tive dificuldade para compreender o texto do problema e 
não soube relacionar os dados. Pedi ajuda.

Tive dificuldade para compreender o texto do problema e 
não soube relacionar os dados. Não pedi ajuda. Até agora 
não sei resolvê-lo.

Não consegui resolvê-lo.

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 6. (Unisc-RS) A empresa WXYZSE Soluções Empreende-
doras quer saber quais são os esportes preferidos de 
seus colaboradores. Para isso contratou uma pesquisa 
que apresentou o seguinte resultado: 32 jogam fute-
bol, 27 treinam voleibol, 19 praticam golfe, 7 jogam 
futebol e voleibol, 5 treinam voleibol e golfe, 8 praticam 
golfe e futebol, 1 joga os três esportes.
Com base nessas informações, quantos colaborado-
res trabalham nessa empresa?
a. 59
b. 51
c. 50

d. 69
e. 61

 7. (UEG-GO) Em uma pesquisa sobre turismo, foi feito o 
levantamento sobre viagens realizadas em 2021, por 
motivo de lazer, para cidades do Brasil e do exterior. 

6. alternativa a

A tabela a seguir mostra o resultado.

Tipo de viagem No de Entrevistados

Brasil 589

Exterior 260

Brasil e Exterior 57

Não viajaram 14

Quantas pessoas foram entrevistadas nessa 
pesquisa?
a. 778
b. 806

c. 849
d. 863

e. 920
7. alternativa b

Ferramenta de estudo
Ao término da resolução dos exercícios, copie no caderno a ficha a seguir, que lhe 

fornecerá uma visão geral sobre o seu desempenho neste capítulo. Assinale com um X a 
cada célula se a resposta for “sim”.

A ficha de autoavaliação é apresentada neste momento, mas você pode copiá-la e 
preenchê-la sempre que considerar necessário verificar sua aprendizagem, adequando o 
número de colunas ao número de exercícios.

Se teve dificuldades ou não resolveu algum exercício, retome os conteúdos aborda-
dos no capítulo. Após algumas tentativas, anote as dúvidas e converse com um colega 
que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, pergunte ao professor na aula 
seguinte. Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcan-
çáveis, planejando seus estudos, passo a passo.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

49



Cesta-padrão de consumo
O IBGE faz pesquisas periódicas para conhecer os produtos e serviços que as famílias 
mais consomem e, com base nessas pesquisas, monta uma cesta-padrão de consumo 
para saber quais preços monitorar.
Como os gastos variam de família para família, o IBGE monta diferentes cestas-padrão 
de consumo para diferentes faixas de renda.

1

Grupos de despesa no orçamento das 
famílias com renda de 1 a 5 salários 
mínimos em outubro de 2023

Esta é uma cesta-padrão de consumo de 
famílias assalariadas com renda de 1 a  
5 salários mínimos. Ela é usada no 
cálculo do INPC* e indica que, por 
exemplo, habitação, alimentação e 
bebidas respondem por 41,17% das 
despesas dessas famílias.
Essas mesmas despesas têm importância 
menor na cesta-padrão de consumo 
de famílias que ganham até 40 salários 
mínimos, usada no cálculo do IPCA**.  
Para essas famílias, habitação, 
alimentação e bebidas somam apenas 
36,27% dos gastos.

* Índice Nacional de Preços ao Consumidor
** Índice Nacional de Preços ao Consumidor Amplo

Fonte: INPC. IBGE.

Como a inflação é calculada?
Um índice de inflação indica a variação média dos preços de um conjunto de bens e serviços em 

determinado período. Acompanhe como o IBGE calcula um desses índices, divulgado todo mês.
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Índice Nacional de Preços ao Consumidor (INPC)
Peso mensal (%) – Outubro de 2023

5,62%

19,76% 23,79%

4,62%

5,12%

7,71%

4,32%

17,38%

11,68%

Alimentação e bebidas

Artigos de residência

Comunicação

Despesas pessoais

Educação

Habitação

Saúde e cuidados pessoais

Transportes

Vestuário
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Temas básicos da 
Álgebra e Matemática 
financeira22CAPÍTULO

Este momento propicia o trabalho com a área de Ciências 
Humanas e Sociais Aplicadas. Você encontrará sugestões 
para o desenvolvimento da abertura nas Orientações 
Específicas deste capítulo. 



2 Calculando as variações
A coleta de preços dos mesmos produtos 
e serviços é repetida a cada 30 dias nos 
mesmos estabelecimentos, o que torna 
possível saber quanto cada item variou.

3

Cálculo do INPC
O INPC é a média 
aritmética ponderada entre 
as variações percentuais 
dos preços dos grupos 
de produtos e serviços, 
mostradas no gráfico, com 
os respectivos pesos, 
indicados no gráfico anterior 
(gráfico de setores).

4

Fonte: INPC. IBGE.

Tomada de preços
Sabendo o que as famílias consomem e a 
importância de cada grupo no orçamento, 
os pesquisadores do IBGE fazem a coleta 
dos preços mensalmente. São 13 áreas 
urbanas do Brasil de, aproximadamente, 
430 mil preços em 30 mil locais.
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Além da teoria

1. Você já pensou em como a inflação 
afeta nossa vida?

2. Na cesta-padrão de consumo de 
famílias assalariadas com renda de 
1 a 5 salários mínimos, a que grupo 
corresponde a maior despesa?

3. Se a taxa percentual de inflação for 
positiva e se repetir em dois meses 
consecutivos, isso significa que não 
haverá aumento no preço médio de 
bens e serviços do primeiro para o 
segundo meses. Escreva um texto 
explicando como foi essa variação.

4. Pesquise e analise a taxa de inflação 
dos últimos 12 meses. Escreva um 
texto explicando como foi essa 
variação.

Além da teoria:  
1. Resposta 
pessoal. 

2. Ao grupo de ali-
mentação e bebidas.

4. Resposta pessoal. 

Variação percentual de preço dos grupos de produtos e serviços
de outubro de 2023 em relação a setembro de 2023

0,23%
0,28%

0,21%

0,06% 0,01%

0,23%

0,51%

–0,05%

‒0,23%
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Elaborado com base em: IBGE. Inflação. Disponível em: https://www.ibge.
gov.br/explica/inflacao.php; IBGE. SIDRA: Índice Nacional de Preços ao 
Consumidor (INPC). Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/

snipc/inpc/quadros/brasil/outubro-2023. Acesso em: 5 ago. 2024.

INPC em  
outubro de 2023

+0,12%
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3.  Não. Se a taxa percentual de inflação for positiva e se repetir em dois meses consecutivos, isso significa que, em cada um 

desses meses, esses bens e serviços terão o mesmo aumento percentual médio nos preços em relação ao mês anterior.

https://www.ibge.gov.br/explica/inflacao.php
https://www.ibge.gov.br/explica/inflacao.php
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/snipc/inpc/quadros/brasil/outubro-2023
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/snipc/inpc/quadros/brasil/outubro-2023


1. Equações polinomiais do 1º grau
Muitas vezes, em nosso dia a 

dia, resolvemos problemas sem 
perceber que estamos aplicando 
conceitos matemáticos impor-
tantes. Por exemplo, observe a 
imagem de um anúncio que foi 
veiculado em uma loja on-line, 
durante uma promoção de ven-
das de notebooks.

Esse anúncio não explicita o 
valor da entrada, mas, relacionando as informações conhecidas, é possível determiná-lo:

• multiplicando por 12 o valor 169, obtemos 2.028, que é o total, em real, pago pelas 
prestações;

• subtraindo 2.028 do preço total do notebook, obtemos o valor da entrada:

2.400 − 2.028 = 372

Concluímos, então, que a entrada é de R$ 372,00.
O que fizemos nesse exemplo foi determinar o valor desconhecido x na sentença 

matemática:
x + 12 · 169 = 2.400

Essa sentença é chamada de equação polinomial do 1º grau com incógnita x. O 
valor de x que torna a sentença verdadeira é chamado de raiz da equação. No exemplo, 
a raiz da equação é 372.

 1. Determine o valor de x, tal que: 5x − 8 = 2x + 4.
Resolução
Adicionamos −2x e 8 a ambos os membros da 
equação: 5x − 8 = 2x + 4.

5x − 8 − 2x + 8 = 2x + 4 − 2x + 8 ⇒ 3x = 12

Dividimos por 3 ambos os membros da nova equa-
ção, concluindo:

   3x _ 3   =   12 ___ 3   ⇒ x = 4 
 2. Em um final de semana, uma parte dos funcionários 

compareceu para trabalhar em um posto de atendi-
mento. Se nesse período cada um dos funcionários 

tivesse atendido 50 clientes, 30 teriam ficado sem 
atendimento. Sabendo que todos os clientes foram 
atendidos e que cada funcionário fez 51 atendimen-
tos, calcule o número de funcionários que compare-
ceram ao posto nesse fim de semana.
Resolução
Indicando por x o número de funcionários que compa-
receram ao posto nesse fim de semana, temos:

51x = 50x + 30 ⇒ 51x − 50x = 30
∴  x = 30

Concluímos, então, que 30 funcionários comparece-
ram ao posto nesse fim de semana.
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Equações polinomiais do 1º grau são aquelas que podem ser representadas na 
forma: ax + b = 0, em que a e b são constantes reais, com a ≠ 0, e x é a incógnita.

Na situação anterior, em que calculamos o valor da entrada na compra do notebook, a 
equação x + 12 · 169 = 2.400 é classificada como equação polinomial do 1º grau, pois 
pode ser representada por x − 372 = 0, que é a forma ax + b = 0, com a = 1 e b = −372.

A resolução desse tipo de equação é fundamentada nas propriedades da igualdade 
descritas a seguir.

• Adicionando o mesmo número a ambos os membros de uma igualdade, ou subtrain-
do o mesmo número de ambos os membros, a igualdade se mantém.

• Dividindo ou multiplicando ambos os membros de uma igualdade pelo mesmo  
número não nulo, a igualdade se mantém.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

PREÇO TOTAL
R$ 2.400,00

ADQUIRA SEU NOTEBOOK !

Pequena entrada mais  

12 prestações  

iguais mensais de  

R$ 169,00

O exemplo que introduz o 
assunto é uma situação-
-problema em que 
usamos uma equação 
polinomial do 1º grau 
para resolvê-la. Escreva 
na lousa as condições de 
pagamento do notebook 
e pergunte qual é o valor 
da entrada. Oriente os 
estudantes no cálculo 
desse valor. Relacione o 
procedimento adotado 
para o cálculo da 
entrada com a equação 
x + 12 · 169 = 2.400. 
Nesse momento, defina 
equação polinomial 
do 1º grau, conjunto 
universo, raiz da 
equação e conjunto 
solução. Apresente 
as propriedades da 
igualdade aplicadas 
na resolução de uma 
equação desse tipo e 
peça aos estudantes 
outros exemplos do 
cotidiano que exijam 
a determinação de um 
valor desconhecido 
(resolução de equações).
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

Conjunto universo e conjunto solução de uma equação
Pelo contexto do exercício resolvido 2, concluímos que o valor de x na equação só pode 

ser aceito caso seja um número natural, pois x representa um número de pessoas. Por isso, 
dizemos que o conjunto universo desse problema é o conjunto dos números naturais. Caso 
encontrássemos um número não natural para o valor de x, o problema não teria solução.

No entanto, uma equação pode ser proposta fora de um contexto que permita a 
determinação de seu conjunto universo. Quando isso acontece, é usual indicar explicita-
mente qual é o conjunto universo U. Dessa maneira, serão aceitas como soluções apenas 
as raízes que pertençam a U. O conjunto formado por essas soluções é chamado de 
conjunto solução (S ) ou conjunto verdade (V ) da equação.

 3. Resolva a equação    2x ___ 3    + 2x =    7x ___ 2     − 1 : 

a. no universo Q;

b. no universo Z.

Resolução
Para facilitar a resolução, vamos resolver por etapas.
1. Compreender
 Inicialmente, vamos identificar o que se pede no problema e quais as informações 

apresentadas por ele.
 Neste caso, o problema apresenta uma equação e pede que a resolva no 

universo Q.
2. Elaborar um plano
 Precisamos pensar e registrar um possível plano para a resolução.
 Para esta equação, podemos eliminar os denominadores, multiplicando ambos os 

membros da equação por um múltiplo comum aos denominadores. Em seguida, 
aplicar a propriedade distributiva para determinar o valor de x.

3. Executar o plano
 Para executar o plano, é necessário determinar um múltiplo comum entre 3 e 2; 

por exemplo, o menor múltiplo comum: mmc(3, 2) = 6.

 6 ·  (  2x _ 3   + 2x)  = 6 ·  (  7x _ 2   − 1)  

 Aplicando a propriedade distributiva, obtemos:
4x   +   12x    =   21x   −   6

 Adicionamos −21x a ambos os membros da equação:
 4x  + 12x  − 21x  = 21x  − 6 − 21x  ⇒ −5x  = −6
 Dividimos por −5 ambos os membros da nova equação, concluindo:

   − 5x _ − 5   =   − 6 _ − 5   ⇒ x =   6 _ 5   

4. Verificar
 Vamos verificar se o valor encontrado para x é solução em cada um dos itens.

 a. Como    6 __ 5    pertence ao conjunto universo Q, o conjunto solução é:  S =  {  6 _ 5  }  .

 b.  Como    6 __ 5    não pertence ao conjunto universo Z, concluímos que o conjunto solu-
ção é: S = ∅.

• Z é o símbolo do 
conjunto dos nú-
meros inteiros.
• Q é o símbolo do 
conjunto dos nú-
meros racionais.

Observação
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No exercício 8, elaborar um problema exige reflexão, criatividade e comunicação por parte dos estudantes, estimulando-os a 
ser protagonistas do seu processo de aprendizagem.

 1. Determine a raiz de cada equação.
a. 10x − 8 = 3x + 6
b. 5 + 2(3y − 1) = 7y + 6
c. 4t − (2t − 5) = 3 − 4(2t + 3)

 2. Considerando como universo o conjunto dos números 
reais, determine o conjunto solução das equações.

a.    n __ 3   +   n + 2 _____ 4   = 4

 b.    2k + 1 __ 2   −   k − 3 __ 6   =   1 __ 3   

 3. (UFRN) Um prêmio em dinheiro estava para ser divi-
dido, em partes iguais, entre 10 ganhadores. Inespe-
radamente, surgiram mais 2 ganhadores, devendo o 
prêmio ser dividido, portanto, em 12 partes iguais.

  Sabendo que a parcela cabível a cada um dos 10 pri-
meiros ganhadores foi reduzida em R$ 700,00, qual é 
a opção que corresponde ao valor do prêmio?
a. R$ 42.000,00
b. R$ 50.400,00

c. R$ 84.000,00
d. R$ 35.000,00

 4. (Enem) Em uma cantina, o sucesso de vendas no verão 
são sucos preparados à base de polpa de frutas. Um 
dos sucos mais vendidos é o de morango com acerola, 
que é preparado com    2 _ 3    de polpa de morango e    1 _ 3    de 
polpa de acerola.

  Para o comerciante, as polpas são vendidas em em-
balagens de igual volume. Atualmente, a embalagem 
da polpa de morango custa R$ 18,00, e a de acerola, 
R$ 14,70. Porém, está prevista uma alta no preço 
da embalagem da polpa de acerola no próximo mês, 
passando a custar R$ 15,30.

  Para não aumentar o preço do suco, o comerciante 
negociou com o fornecedor uma redução no preço da 
embalagem da polpa de morango.

  A redução, em real, no preço da embalagem da polpa 
de morango deverá ser de:
a. 1,20.
b. 0,90.

c. 0,60.
d. 0,40.

e. 0,30.

 5. (Albert Einstein) Em virtude do aumento dos casos de 
diferentes tipos de gripe que têm assolado a cidade de 
São Paulo, preventivamente, alguns prontos-socorros 
têm distribuído máscaras cirúrgicas àqueles que 
buscam atendimento. Todas as máscaras de um lote 
foram distribuídas em quatro dias sucessivos de uma 
Campanha de Vacinação: no primeiro dia foi distri-
buído    1 _ 8    do total; no segundo,    1 _ 6    do total; no terceiro, 
o dobro da quantidade distribuída nos dois primeiros 
dias. Se no último dia tiverem sido distribuídas as  
105 máscaras restantes, o total de máscaras de tal 
lote é um número compreendido entre:

1. a. 2

1. b. −3

1. c.  −   7 _ 
5
   

2. a. S = {6}

 2. b. S =  {−   4 _ 
5
  }  

3. alternativa a

4. alternativa e

5. alternativa a

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

a. 700 e 900.
b. 500 e 700.

c. 300 e 500.
d. 100 e 300.

 6. Ao partir para uma viagem de férias com a família, 
Luiz completou o tanque de combustível de seu carro. 
Quando parou em um restaurante na estrada para o 
almoço, ele observou que    1 __ 4    do combustível do tanque 
havia sido consumido. No trecho seguinte da viagem, 
até o local de destino, foram consumidos 10 L a mais 
de combustível do que no trecho percorrido antes do 
almoço. Ao chegar ao destino, Luiz constatou que a 
medida do volume de combustível restante no tanque 
equivalia a    1 __ 3    da medida da capacidade total. Qual é a 
medida da capacidade desse tanque, em litro?

 7. Para este exercício, vamos rever o conceito de média 
aritmética, que você já estudou no Ensino Fundamental.
• A média aritmética de n números x1, x2, x3, ..., xn, que 

indicaremos por ma, é dada por:

  m  a   =   
 x  1   +  x  2   +  x  3   + …  +  x  n    ________________ n   

• A média aritmética ponderada de n números x1, x2, 
x3, ..., xn, com pesos p1, p2, p3, ..., pn, respectivamente, 
que indicaremos por map , é dada por:

  m  ap   =   
 x  1   ·  p  1   +  x  2   ·  p  2   +  x  3   ·  p  3   + … +  x  n   ·  p  n     __________________________    p  1   +  p  2   +  p  3   + … +  p  n  

    

De acordo com essa revisão, responda aos itens a 
seguir.
a. Durante 5 dias consecutivos, o preço do dólar ame-

ricano foi de: R$ 4,78, R$ 4,64, R$ 4,70, R$ 4,80 e 
R$ 4,78, respectivamente. Qual foi o preço médio 
diário do dólar americano nesses 5 dias?

b. Em uma escola, a média final em cada disciplina é 
calculada como a média aritmética ponderada das 
4 avaliações bimestrais, com pesos 1, 2, 2 e 3 para 
as notas da 1ª, 2ª, 3ª e 4ª avaliações, respectiva-
mente. Se um estudante obteve nessas avaliações 
de História as notas 7,50; 8,75; 7,50 e 6,00, res-
pectivamente, qual foi a média final desse estu-
dante em História?

c. Em uma repartição pública onde trabalham 18 fun-
cionários, a média aritmética de idade dos funcio-
nários é 27 anos. Se entre as mulheres dessa 
repartição a média de idade é 24 anos, e entre os 
homens a média de idade é 30 anos, quantas mu-
lheres trabalham nessa repartição?

 8. Elabore um problema sobre equação do 1º grau (utilize 
como modelo os exercícios 3 a 7). Em seguida, troque 
o problema elaborado com um colega para que um 
resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções.

6. 60 L

7. a. R$ 4,74

7. b. 7,25
7. c. 9 mulheres

8. Resposta pessoal.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 e 2.
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2. Inequações polinomiais do 1º grau
Em muitas situações do dia a dia, é necessário resolver inequações. Por exemplo, os 

estudantes de uma turma do Ensino Médio organizaram uma festa para arrecadar fun-
dos para o baile de formatura. Para isso, alugaram um salão de festas por R$ 1.900,00 e 
contrataram um serviço de bufê que cobra R$ 70,00 por convidado. Se cada pessoa deve 
pagar R$ 100,00 pelo convite, quantos convites devem ser vendidos para que o evento 
apresente lucro?

Para que o evento apresente lucro, o total arrecadado deve ser maior que as despesas. 
Assim, representando por x o número de convites vendidos, temos que o total arrecadado 
é calculado por 100x, e as despesas são calculadas por 1.900 + 70x. Assim, haverá lucro se:

100x > 1.900 + 70x
Essa sentença é chamada de inequação polinomial do 1º grau na variável x.

 4. Considerando como universo o conjunto dos nú-
meros naturais, determine o conjunto solução da 
inequação: 5x − 8 < 3x + 12.
Resolução
Adicionando 8 a cada membro da inequação e sub-
traindo 3x de cada membro, obtemos:

5x − 3x < 12 + 8 ⇒ 2x < 20
Dividindo ambos os membros da inequação por 2, 
obtemos:  x <   20 _ 2   ⇒ x < 10 .

No universo considerado (N), o conjunto dos valo-
res de x que satisfazem a inequação é o conjunto 
solução S, tal que S = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.
(Nota: Se o universo considerado fosse o conjunto 
dos números reais, não seria possível explicitar, um 
a um, todos os números reais menores que 10. Por 
isso, o conjunto solução S seria representado sim-
plesmente por: S = {x ∈ R | x < 10}.)

 5. Uma transportadora oferece as opções A e B de 
frete, descritas a seguir, para entregas em todo o 
Brasil.
• Frete A: taxa fixa de R$ 7,00 mais R$ 0,03 por 

grama da remessa.
• Frete B: taxa fixa de R$ 5,00 mais R$ 0,04 por 

grama da remessa.
Acima de quantos gramas da remessa é mais eco-
nômica a opção A?

Resolução
Sendo x a medida de massa da remessa, em grama, 
a opção pelo frete A será mais econômica que pelo 
frete B se 7 + 0,03x < 5 + 0,04x, ou seja, 

7 − 5 < 0,04x − 0,03x ⇒ 2 < 0,01x
∴ x > 200

Logo, o frete A é mais econômico para mais de 200 g 
de remessa.

Inequação polinomial do 1º grau na variável x é toda desigualdade que pode ser 
representada na forma: ax + b > 0 (ou com as relações ⩾, <, ⩽ ou ≠), em que  
a e b são constantes reais, com a ≠ 0.

Por exemplo, na situação anterior, na qual é pedido o número de convites que devem 
ser vendidos, a inequação 100x > 1.900 + 70x pode ser representada por 30x − 1.900 > 0, 
que é a forma ax + b > 0, com a = 30 e b = −1.900. Por isso, ela é classificada como 
inequação polinomial do 1º grau.

A resolução desse tipo de inequação é fundamentada nas propriedades das desi-
gualdades descritas a seguir.

• Adicionando o mesmo número a ambos os membros de uma desigualdade ou sub-
traindo o mesmo número de ambos os membros, a desigualdade se mantém.

• Dividindo ou multiplicando ambos os membros de uma desigualdade pelo mesmo 
número positivo, a desigualdade se mantém.

• Dividindo ou multiplicando pelo mesmo número negativo ambos os membros de 
uma desigualdade do tipo >, ⩾, < ou ⩽, a desigualdade inverte o sentido.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Reflexão

De acordo com a 
inequação obtida, 
você sabe dizer 
qual é o número 
mínimo de 
convites que 
precisam ser 
vendidos para que 
os estudantes 
comecem a ter 
lucro?

Reflexão: Espera-se que 
o estudante calcule o valor 
de x para determinar  o 
número mínimo de convites 
que precisam ser vendidos. 
Como x é um número na 
forma decimal e o número 
de convites deve ser um 
número inteiro, então o 
estudante deve considerar 
o próximo número inteiro 
em relação a x. Portanto, 
para a turma do Ensino 
Médio obter lucro, deve 
vender 64 convites, ou 
mais.
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 3.

11. Será mais vantajoso alugar um carro 
na agência A se o total de quilômetros 
rodados por dia for superior a 100.

 9. Considerando o universo dos números inteiros, deter-
mine o conjunto solução das inequações.
a. 9x − 5(3 − 2x ) > 7x + 9
b. 4y − 5 < 2(y + 3) + 5y
c. 6t − (5t + 8) ⩽ 1 − 2(5 − t )

 10. Resolva as inequações a seguir, no universo R.

a.    2x _ 5   − 1 ⩾   x _ 10   +   3x _ 8    

b.  4k −   3(k + 2) _ 4   <   1 _ 2   + 2(1 − 3k) 

c.  2a −   a − 4 _ 2   ≠ 1 

9. a. S = {3, 4, 5, 6, ...}

9. c. S = {1, 2, 3, 4, ...}

 11. Duas agências de locação de automóveis oferecem as 
seguintes tarifas para veículos de um mesmo modelo:

AGÊNCIA A
R$ 80,00 POR DIA

MAIS R$ 0,92
POR km RODADO

AGÊNCIA B
R$ 74,00 POR DIA

MAIS R$ 0,98
POR km RODADO

Em que condição é mais vantajoso alugar um carro na 
agência A do que na agência B?

10. b.  S =  {k ∈ R | k <   16 _ 
37

  }  

9. b. S = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, ...}

O departamento financeiro de uma indústria avaliou que o custo para a fabricação de 
cada litro de uma nova tinta cor-de-rosa é de R$ 17,10. Essa nova tinta é obtida pela 
mistura das tintas vermelha e branca, cujos custos de produção por litro são R$ 18,00 e 
R$ 16,00, respectivamente. Que quantidades de tinta vermelha e branca compõem cada 
litro da tinta cor-de-rosa?

Podemos resolver esse problema indicando por v e b as frações de litro de tinta vermelha 
e de tinta branca, respectivamente, que compõem 1 L da tinta cor-de-rosa. Assim, temos:

  { 
v + b = 1

  
18v + 16b = 17,10

   

Essas duas equações polinomiais do 1º grau, por conterem as mesmas incógni-
tas, v e b, formam um sistema de equações polinomiais do 1º grau com duas incóg-
nitas. Dentre os métodos de resolução desse tipo de sistema estudados no Ensino 
Fundamental, vamos revisar os métodos da adição e da substituição nos exercícios  re-
solvidos 6 e 7, a seguir. 

Aplicando qualquer um dos métodos no exemplo anterior, obtêm-se v = 0,55 e b = 0,45, 
ou seja, cada litro de tinta cor-de-rosa contém 0,55 L de tinta vermelha e 0,45 L de branca.

3. Sistemas de equações polinomiais  
do 1º grau
Ao equacionar problemas envolvendo mais de uma incógnita, podemos obter uma ou 

mais equações que as relacionem. Veremos a seguir que isso acontece, por exemplo, ao 
equacionar as relações entre as variáveis que interferem no custo de produção de um artigo.

K
R

IS
TA

 K
R

IS
TA

/S
H

U
TT

E
R

S
TO

C
K

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

10. a.  S =  {x ∈ R  |  x ≤ −   40 _ 
3
  }  

10. c.  S =  {a ∈ R | a ≠ −   2 _ 
3
  }  

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Fabricação de 
tinta cor-de-rosa.
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 6. Resolva o sistema de equações nas incógnitas a e b.

  { 3a + 2b = 4  
5a + 7b = 3

   

Resolução
Aplicando o método da adição, podemos proceder da seguinte maneira:
Multiplicamos os dois membros da primeira equação por 5 e os dois membros da se-
gunda por −3, obtendo, assim, coeficientes opostos na incógnita a:

  { 15a + 10b = 20   
− 15a − 21b = − 9

   

Adicionando, membro a membro, as duas equações do sistema, obtemos:
 −11b = 11 ⇒ b = −1 

Substituímos b por −1 em qualquer equação do sistema; por exemplo, em 3a + 2b = 4, 
temos:

3a + 2 · (−1) = 4 ⇒ a = 2 

Portanto, o conjunto solução do sistema é: S = {(2, −1)}.

 7. Um cliente de um banco fez um saque de R$ 1.200,00 em cédulas de 10 e de 20 reais, 
num total de 73 cédulas.
Quantas cédulas de 20 reais ele sacou?

Resolução
Indicando por x e y a quantidade de cédulas de 10 e de 20 reais, respectivamente, as 
informações desse enunciado podem ser representadas pelo sistema:

  { 
x + y = 73

  10x + 20y = 1.200   

Aplicando o método da substituição, vamos isolar a incógnita x na primeira equação:

  { 
x = 73 − y       (1)

   
10x + 20y = 1.200 (2)

    

Substituindo (1) em (2), obtemos:
10(73 − y)  +  20y = 1.200 ⇒ 
⇒730 − 10y  +  20y = 1.200

∴ 10y = 470 ⇒ y = 47
Concluímos, então, que o cliente sacou 47 cédulas de 20 reais.
Outro modo para resolver o problema é aplicando o método da comparação. Vamos 
utilizar o sistema de equações definido anteriormente:

  { 
x + y = 73

  10x + 20y = 1.200   

Isolamos a mesma variável nas duas equações, por exemplo, vamos isolar a variável x:

  { 
x = 73 – y

  x = 120 − 2y    

Depois, igualando as expressões 73 − y e 120 − 2y, temos:
73 − y = 120 − 2y  ⇒  y = 47

Concluímos, então, que o cliente sacou 47 cédulas de 20 reais.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

A menos que se 
especifique o 
contrário, obe-
deceremos à or-
dem alfabética 
das incógnitas 
no par ordenado 
que é solução 
do sistema.

Observação
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 12. Em dupla, resolvam os sistemas. Depois, comparem e 
discutam os métodos que vocês usaram na resolução 
com os métodos usados pelos colegas.

a.   { 
x + 5y = 3

  2x + 3y = 13   

b.   { 
5x + 3y = 11

  6x − y = 4    

c.   { 
3x − 2y = 1

  4x + 5y = 2   

d.   { 
8x  − 4y  − 2 = 1 − y

   3x  − 2 = 2y  + 6x    

 13. (Unama-AM) Dois reservatórios, A e B, contêm juntos 
1.100 litros de gasolina. Se fossem acrescentados  
100 litros de gasolina ao reservatório A, ele ficaria com 
a metade da gasolina contida em B. A quantidade de 
gasolina no reservatório B é:
a. 800 L
b. 900 L
c. 600 L

d. 1.000 L
e. 860 L

 14. Uma fábrica produz uma marca de café misturando as 
variedades tupi e catuaí amarelo. O café tupi, depois de 
torrado e moído, tem o custo de R$ 9,60 por quilograma,  
e o catuaí amarelo, de R$ 8,80 por quilograma. Se o 

12. a. S = {(8, −1)}

12. b. S = {(1, 2)}

12. c. S =   { (  9 _ 
23

  ,    2 _ 
23

  ) }  

12. d. S = {(0, −1)}

13. alternativa a

custo de 1 kg da mistura das duas variedades, após o 
processamento, é de R$ 9,12, que quantidade de café 
de cada variedade compõe 1 kg dessa mistura?

14. 0,4 kg de café tupi e 0,6 kg de café catuaí amarelo. 

4. Equações polinomiais do 2º grau
Em uma promoção do tipo “Leve mais e pague menos”, se o consumidor comprar 

apenas 1 sachê de molho de tomate, o preço é R$ 2,45; comprando 2 sachês, o preço 
por unidade é R$ 2,40; comprando 3 sachês, o preço unitário é R$ 2,35, e assim por 
diante, até o limite de 25 unidades por compra. Para cada sachê comprado, além do 
primeiro, o preço unitário de todos os sachês adquiridos diminui R$ 0,05. Se, dentro do 
limite da promoção, um consumidor pagou R$ 30,00 em uma única compra desse  
molho de tomate, quantos sachês ele comprou?

O quadro a seguir nos ajudará a equacionar esse problema.

Relação entre a quantidade de sachês  
comprados e o valor pago

Número de sachês comprados Preço (R$)

1 2,45

2 2,45 − 0,05

3 2,45 − 2 · 0,05

4 2,45 − 3 · 0,05

⋮ ⋮

x 2,45 − (x − 1) · 0,05
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Fruto da variedade de café catuaí amarelo.

No exercício 12, os estudantes podem ampliar o repertório de estratégias ao socializarem os métodos 
utilizados por eles ao resolverem os sistemas de equações de 1º grau.

 15. Elabore um problema que seja resolvido por meio de 
um sistema de duas equações do primeiro grau com 
duas incógnitas e dê para um colega resolver. Depois, 
verifique se a resposta dele está correta.

15. Resposta pessoal.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 4 e 5.
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Multiplicando o número de sachês comprados pelo respectivo preço unitário, obte-
mos o valor total da compra. Assim, o número x de sachês comprados para que o valor 
total da compra seja R$ 30,00 é raiz da equação:

x · [2,45 − (x − 1) · 0,05] = 30
que é equivalente a:

0,05x 2 − 2,5x + 30 = 0

A sentença 0,05x 2 − 2,5x + 30 = 0 é uma equação polinomial do 2º grau na incóg-
nita x, cuja resolução é apresentada no exercício resolvido 8.

Toda equação que pode ser representada na forma: ax 2 + bx + c = 0, em que a, b 
e c são números reais, com a ≠ 0, é chamada de equação polinomial do 2º grau 
na incógnita x.

 x =   −b ±  √ 
__

 ∆   ________ 
2a

   , em que: ∆ = b 2 − 4ac

Se b = 0 ou c = 0, tem-se uma equação polinomial do 2º grau incompleta.
Qualquer equação polinomial do 2º grau pode ser resolvida pela fórmula a seguir.

O valor de ∆ (lê-se: “delta“), chamado discriminante da equação, informa-nos se a 
equação tem raízes reais e, em caso afirmativo, se são iguais ou diferentes. Assim:

• Quando ∆ < 0, a equação não tem raízes reais.
• Quando ∆ ⩾ 0, a equação tem duas raízes reais, sendo iguais quando ∆ = 0 ou dis-

tintas quando ∆ > 0.
Se x1 e x2 são as raízes da equação do 2º grau ax 2 + bx + c = 0, então a soma S e o 

produto P dessas raízes são:

 S =  x1      + x2 = −  b _ a    P = x1 · x2 =   c _ a   e
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Conectado

Para resolver uma equa-
ção polinomial do 2º grau,  
ax2 + bx  +  c  =  0, podemos cons-
truir um algoritmo de modo que, 
dados os números reais para a, b 
e c, obtemos como resposta as 
raízes dessa equação.

Há algumas maneiras de cons-
truir esse algoritmo, mas em todas 
elas é necessário considerar a 
análise dos valores de a, b e c e 
do discriminante.

Ao lado, é apresentado algo-
ritmo para a resolução de uma 
equação do 2º grau, por meio de 
um fluxograma.

Agora é com você!
Com base no fluxograma, 

escolha quaisquer números reais  
a, b e c e determine as raízes de 
uma equação do 2º grau. 

No Conectado, os 
estudantes serão 
estimulados a exercitar 
o pensamento 
computacional ao ler 
um fluxograma que 
apresenta os passos 
utilizados para resolver 
uma equação do  
2º grau. Por meio dessa 
atividade, é esperado 
que eles percebam que 
há grupos de problemas 
que podem ser 
resolvidos utilizando os 
mesmos procedimentos.

Início

Não

Fim

Determine os
valores de a, b e c.

a 5 0

Não tem raízes
reais.

Tem raízes reais e
distintas (x1 e x2).

Δ 5 b2 2 4ac
Δ < 0 Δ 5 0

Sim

Δ > 0

x1 5 e x2 52a

2b 1   Δ
2a

2b 2   Δ

Tem raízes reais e
iguais (x1 5 x2).

Não é uma equação 
polinomial do 2º grau.

2a

b
x1 5 x2 5 2

Conectado: Resposta pessoal.
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 8. Na situação introdutória deste tópico, que descreve 
a promoção “Leve mais e pague menos”, concluímos 
que o número de sachês comprados pelo consumi-
dor é raiz da equação 0,05x 2 − 2,5x + 30 = 0.
Quantos sachês o consumidor comprou?

Resolução

Comparando a equação 0,05x 2 − 2,5x + 30 = 0 com 
a equação genérica ax 2 + bx + c = 0, temos a = 0,05, 
b = −2,5 e c = 30.

Portanto:

∆ = b 2 − 4ac ⇒ ∆ = (− 2,5)2 − 4 · 0,05 · 30 = 0,25

 ∴ x =   −(−2,5) ±  √ 
_

 0,25    ______________ 2 · 0,05   =   2,5 ± 0,5 _ 0,1   ⇒ 

x = 30  ou x = 20

Como o limite de sachês permitido por compra é de 
25 unidades, excluímos a resposta x = 30. Concluí-
mos, então, que o consumidor comprou 20 sachês.

 9. Considerando o universo dos números reais, resolva 
as equações do 2º grau incompletas.
a. 4t 2 − 25 = 0

b. y 2 + 9 = 0

c. x 2 − 3x = 0

Resolução

a. Isolando o monômio em t no primeiro membro 
da igualdade, temos:

  4t   2  = 25 ⇒  t   2  =   25 _ 4   ∴ t = ± √ 
_

   25 _ 4     = ±  5 _ 2   

 Logo, o conjunto solução S da equação é: 

 S =  {−   5 _ 2   ,   5 _ 2  }  

b. Isolando o monômio em y no primeiro membro 
da igualdade, temos: y 2 = −9.

 Como não existe número real cujo quadrado é 
negativo, concluímos que o conjunto solução S 
da equação é o conjunto vazio: S = ∅.

c. Fatorando o primeiro membro da equação, obte-
mos: x (x − 3) = 0.

 Pela propriedade do produto nulo (o produto de 
números reais é igual a zero se, e somente se, 
pelo menos um dos fatores é igual a zero), temos:

x (x − 3) = 0 ⇒ x = 0 ou x − 3 = 0, ou seja:

x = 0 ou x = 3

 Logo, o conjunto solução S da equação é: 
S = {0, 3}.

 10. Obtenha m, com m ∈ R, de modo que a equação do 
2º grau 3x 2 − 2x + m = 0 não admita raízes reais.
Resolução
A equação não admite raízes reais se, e somente 
se, ∆ < 0, isto é:

(−2)2 − 4 · 3 · m < 0 ⇒ 4 − 12m < 0 

 ∴ −12m < − 4 ⇒ m >   1 _ 3   
Assim, a equação não admite raízes reais se, e so-
mente se,  m >   1 _ 3   .

 11. Determine k, com k ∈ R, sabendo que a soma das 
raízes da equação do 2º grau 5x 2 + kx − 2 = 0 é    3 __ 5   .

Resolução

A soma S das raízes é dada por  S = −   b _ a    .

Portanto:
   3 _ 5   = −   k _ 5   , ou seja, k = −3

 12. Resolva o sistema:   { 
x + y = 3

  
 x   2  +  y   2  − 3x = 2

   

Resolução
Isolamos uma das incógnitas na equação do 
1º grau:

  { 
y = 3 − x        (1)

   
 x    2  +  y    2  − 3x = 2 (2)

    

Substituímos na equação (2) o valor resultante da 
equação (1), obtendo:
x 2 + (3 − x)2 − 3x = 2 ⇒ x 2 + 9 − 6x + x 2 − 3x = 2 

∴ 2x 2 − 9x + 7 = 0
∆ = (−9)2 − 4 · 2 · 7 = 25

Assim:  x =   −(−9) ±  √ 
_

 25   ___________ 2 · 2   ⇒ x =   7 _ 2    ou x = 1

Substituindo  x =   7 _ 2    na equação (1), obtemos: 

 y = 3 −   7 _ 2   = −   1 _ 2   

Substituindo x = 1 na equação (1), obtemos:
y = 3 − 1 = 2

Portanto, o conjunto solução S do sistema é: 

 S =  { (  7 _ 2   , −   1 _ 2  ) ; (1, 2)}  .

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Reflexão

Para equações incompletas, também pode ser 
aplicada a fórmula resolutiva. Resolva no caderno as 
equações do exercício resolvido 9, aplicando a 
fórmula resolutiva.

Reflexão: Aplicando a fórmula resolutiva, os estudantes deverão 
encontrar a mesma solução apresentada no exercício resolvido 9.
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Fatoração do trinômio do 2º grau
Fatorar um número ou um polinômio significa representá-lo sob a forma de um pro-

duto. Por exemplo:

• uma fatoração do número 18 é 2 · 3 · 3;

• uma fatoração do polinômio 3xy + 3xz é 3x (y + z);

• uma fatoração do polinômio a2 − b2 é (a + b)(a − b);

• uma fatoração do polinômio a2 + 2ab + b2 é (a + b)(a + b).
A seguir, apresentaremos um modo para fatorar um trinômio do 2º grau, isto é, um 

trinômio do tipo ax 2 + bx + c, com {a, b, c} ⊂ R e a ≠ 0.
Sendo r1 e r2 as raízes do trinômio do 2º grau ax 2 + bx + c, temos:

  
{

 
 r  1   +  r  2   = −   b _ a  

   
 r  1   ·  r  2   =   c _ a  

    

Assim, o trinômio pode ser fatorado da seguinte maneira:

  ax    2  + bx + c = a ( x   2  +   bx _ a   +   c _ a  )  =  a[x    2  − ( r  1   +  r  2  )x +  r  1   r  2  ] = 

= a[x 2 − r1x − r2x + r1r2] = a[x(x − r1) − r2(x − r1)] = a(x − r1)(x − r2)

Temos, então:

ax 2 + bx + c = a(x − r1)(x − r2)

Exemplo

Para fatorar o trinômio do 2º grau 3x 2 − 2x − 1, inicialmente determinamos suas raízes:

 x =   −(−2) ±  √ 
________________

   (−2)   2  − 4  · 3 · (−1)     _________________________  2 · 3   =   2 ±  √ 
___

 16   _________ 6   ⇒ x = 1 ou x = −  1 __ 3   

Concluindo, temos a fatoração:  3 x    2  − 2x  − 1 = 3(x  − 1) (x  +   1 __ 
3

  )  .

As raízes do trinô-
mio do 2º grau 
ax 2 + bx + c são 
as raízes da equa-
ção do 2º grau 
ax 2 + bx + c = 0.

Observação

No universo dos 
números reais, o 
trinômio do 2º grau 
ax 2 + bx + c só pode 
ser fatorado quando 
b 2 − 4ac ⩾ 0.

Observação

18. a. soma 5, produto 6 e raízes 2 e 3
18. b. soma 9, produto 20 e raízes 4 e 5
18. c. soma −5, produto 6 e raízes −2 e −3
18. d. soma −2, produto −8 e raízes −4 e 2

 16. Considerando o universo dos números reais, resolva 
as equações polinomiais do 2º grau.
a. x 2 − 25 = 0
b. 3t 2 − 48 = 0
c. x 2 − 7x = 0
d. 5y 2 + 2y = 0

e. 3x 2 + 5x − 2 = 0
f. t 2 − 6t + 9 = 0
g. 2y 2 − 3y + 2 = 0
h.     x   2  __ 2    +    3x ___ 5    =    30 + x ___ 10   

 17. Os valores reais de k, de modo que a equação polino-
mial do 2º grau −2x 2 + 8x + k = 0 admita raízes reais, 
são tais que:
a. k > 0
b. k > −8

c. k ⩾ −8
d. k < −8

e. 0 < k ⩽ −8

 18. Sem resolver as equações a seguir, calcule a soma e o 
produto de suas raízes. Considerando esses números, 
determine mentalmente as raízes de cada equação.
a. x 2 − 5x + 6 = 0
b. y 2 − 9y + 20 = 0

c. x 2 + 5x + 6 = 0
d. t 2 + 2t − 8 = 0

17. alternativa c

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 19. Em um edifício com x  apartamentos, todos ocupados, 
a conta de água é dividida igualmente entre eles. Uma 
conta de água desse edifício foi paga com    x _ 2    dias de 
atraso, atingindo o valor de R$ 3.876,00, incluída a 
multa pelo atraso. Se essa conta tivesse sido paga no 
vencimento, a parcela destinada a cada apartamento 
seria de R$ 80,00, porém, com a multa pelos dias de 
atraso, houve um acréscimo de R$ 2,00 por dia de 
atraso por apartamento. Qual é o número de aparta-
mentos do edifício?

20. Resolva os sistemas.

a.   { 
x − y = 2

  
 x   2  +  y   2  + y = 11

   

b.   { 
2x + y = 4

  
 x   2  + x − y = 6

   

c.   { 
3x − y = 2

  
 x   2  − 2y − x = −2

   

 21. Fatore os trinômios do 2º grau.
a. p2 − 4p + 3
b. 2y2 + 3y − 2

19. 34 apartamentos

20. a.  S =  {(3, 1),  (−   3 _ 
2
   , −   7 _ 

2
  ) }  

20. b. S = {(−5, 14), (2, 0)}

20. c. S = {(1, 1), (6, 16)}

21. a. ( p − 3)( p − 1)

21. b.  2 (y  −   1 _ 
2

  ) (y + 2) 

16. a. S = {5, −5}

16. b. S = {4, −4}

16. c. S = {0, 7}

16. d.  S =  {−   2 _ 
5
   ,  0}  

16. e.  S =  {− 2,    1 _ 
3
  }  

16. f. S = {3}

16. g. S = ∅

16. h. S = {−3, 2}
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

5. Matemática financeira
Frequentemente, deparamos com notícias 

sobre economia e finanças, como a apresenta-
da na imagem.

Para compreender essas notícias, é neces-
sário conhecer alguns conceitos da Matemá-
tica financeira, como: porcentagem, capital 
inicial, juro, taxa de juro, montante e descon-
to, que serão estudados neste item. Por anali-
sar as relações entre dinheiro, tempo, bens e 
serviços, a Matemática financeira está presen-
te no dia a dia das pessoas. Ela é usada, por 
exemplo, no cálculo do valor de um produto 
comprado em prestações, do rendimento em 
uma aplicação financeira, da cotação de uma 
moeda estrangeira etc.

A expressão x %, que se lê “x por cento”, é chamada de taxa percentual e  representa 

a razão    x _ 
100

   , isto é,  x% =   x ____ 
100

   , em que x é um número real qualquer.
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 13. Represente, na forma de fração irredutível, cada 
taxa percentual.
a. 20% b. 0,5%

Resolução
a.  20% =   20 _ 100   =   1 _ 5   

b.  0,5% =   0,5 _ 100   =   5 _ 1.000   =   1 _ 200   

 14. Represente, na forma de número decimal, cada taxa 
percentual.
a. 35% b. 0,2%

Resolução
a.  35% =   35 _ 100   = 0,35 

b.  0,2% =   0,2 _ 100   = 0,002 

Porcentagem
No Brasil, é comum os restaurantes cobrarem uma taxa de serviço no valor de 10% 

do total consumido pelo cliente. Esse valor corresponde à gorjeta dos garçons. Isso  
significa que, a cada R$ 100,00 de consumo, o cliente paga R$ 10,00 de serviço. Assim, 
pelo consumo de R$ 230,00, a taxa de serviço g pode ser calculada pela proporção:

   100 ____ 
10

    =    230 ____ g    ⇒ g = 23

Logo, se o consumo for de R$ 230,00, a taxa de serviço será de R$ 23,00.

Iniciamos o assunto 
com uma situação do 
cotidiano que trata 
da taxa de serviço 
cobrada em diferentes 
restaurantes brasileiros. 
Peça aos estudantes 
que leiam o texto e faça 
perguntas do tipo: “Qual 
será a taxa de serviço 
paga pelo cliente que 
consumir R$ 180,00?”; 
“Se a conta de um 
cliente foi R$ 200,00, 
incluindo a taxa de 
serviço, qual foi o preço 
do consumo?”. Após 
esses questionamentos, 
explique o que é taxa 
percentual.

A manchete estampada 
no jornal mostra vários 
termos utilizados na 
Matemática financeira. 
Pergunte aos estudantes 
o significado de cada um 
desses termos. Comente 
rapidamente esses 
significados, antes de 
definir cada um.

BC reduz taxa básica de juro a 10,75% ao ano

Com a nova taxa de juro, um capital inicial de R$ 5.000,00, aplicado

no tesouro direto, pode acumular o montante de R$ 5.537,50

em 1 ano.

Peça desconto

Com a taxa no patamar de 10,75% ao ano, há espaço para negociação

na hora de comprar. Há lojas que oferecem condições especiais na hora

do pagamento, e essas lojas devem deixar claras quais são as condições

para o consumidor. Um exemplo é nas compras à vista, em que a 

redução nos preços pode ser signi�cativa, pois o desconto para 

pagamento em dinheiro pode variar de 5% a 10%.

JORNAL

 22. Para x ≠ 2 e x ≠ 3, a expressão E =     x   2  − 7x + 12 ___________ 
 x   2  − 5x + 6

     é 
equivalente a:
a. E = 1
b. E = 0
c. E = x

d.  E =   x − 3 _ x − 4   

e.  E =   x − 4 _ x − 2   

22. alternativa e

 23. Pesquise na internet um método geométrico para a 
resolução de equações polinomiais do 2º grau. Escreva 
um breve texto sobre o que você pesquisou, acompa-
nhado de um exemplo. Apresente o resultado de sua 
pesquisa ao professor e colegas. Depois, conversem 
sobre os resultados e os problemas apresentados.

23. Resposta pessoal. Você encontrará informações sobre o método 
geométrico nas Orientações Específicas deste capítulo.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 6.
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 15. Represente, na forma de taxa percentual, cada um 
dos números na forma decimal.
a. 0,42 b. 2,37

Resolução
a.  0,42 =   42 _ 100   = 42%  b.  2,37 =   237 ____ 100    = 237%  

 16. Represente, na forma de taxa percentual, cada uma 
das frações.
a.    5 _ 8   b.    29 _ 5   

Resolução
a.    5 _ 8    = 0,625 =    62,5 _ 100    = 62,5%

b.    29 ___ 5   = 5,8 =   580 _ 100   = 580% 

 17. Uma pesquisa realizada com 625 estudantes de 
cursos noturnos indicou que 84% deles trabalham. 
Dos estudantes entrevistados, quantos trabalham?

Resolução
Devemos calcular 84% de 625. Sabendo que a 
preposição de, nesse caso, indica multiplicação, 
o cálculo é feito do seguinte modo: 84% · 625 = 
= 0,84 · 625 = 525. Dos estudantes entrevista-
dos, 525 trabalham.

 18. O termo quilombola é usado para identificar os mem-
bros descendentes e remanescentes de comunidades 
dos quilombos. Presentes em todo o território brasi-
leiro, as comunidades quilombolas ainda preservam 
uma rica cultura baseada na ancestralidade negra.
De acordo com o Censo 2022 realizado pelo IBGE, a 

população quilombola é de 1.327.802 pessoas.  
O Sudeste é a segunda região com maior quantidade 
de quilombolas, com 13,73% dessa população. 
Aproximadamente, qual é a população quilombola 
que vive na Região Sudeste?

Resolução
Devemos calcular 13,73% de 1.327.802, ou seja: 
13,73% · 1.327.802 = 0,1373 · 1.327.802 =  182.307. 
Assim, a população quilombola da Região Sudeste é 
de aproximadamente 182.307 pessoas. 

 19. Para a confecção de uma peça metálica, foram fun-
didos 15 kg de cobre, 9,75 kg de zinco e 0,25 kg de 
estanho. Qual é a porcentagem de cobre dessa peça?
Resolução
A razão da medida da massa de cobre para a medi-
da da massa total da peça é    15 _ 25   . Transformando 
essa razão em taxa percentual, temos:

   15 ___ 25    = 0,6 =   0,6 · 100 ____ 100   =   60 _ 100   = 60% 

A porcentagem de cobre na peça é 60%.
 20. O preço de um produto sofreu um reajuste de 12%, 

aumentando para R$ 60,48. Qual era o preço desse 
produto antes do reajuste?
Resolução
Sendo p o preço antes do reajuste, temos:

p + 12% · p = 60,48 ⇒ p + 0,12 · p = 60,48

 ∴ 1,12 · p = 60,48 ⇒ p =   60,48 ____ 1,12   = 54 

O preço do produto, antes do reajuste, era R$ 54,00.

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir, porém um 
erro foi cometido. Reúna-se com um colega e encontrem qual foi o erro cometido. 
Em seguida, discutam o que pode ter causado esse erro. Refaçam a resolução no 
caderno e depois conversem com o professor e outros colegas para expor a estraté-
gia de raciocínio usada por vocês.

Resolução

Como a medida do lado do quadrado menor é y, 
temos que:

   y   2  = 25% ·  x   2  => y =  √ 
__________

 25% ·  x   2     

 ∴ y =  √ 
_____

 25%   ·  √ 
___

  x   2    => y = 5% · x 

Concluímos, assim, que a alternativa correta é bb.

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Exercício
A medida do lado de um quadrado ABCD é x, e a 

medida do lado de um quadrado EFGH é y, em que x 
e y são expressos na mesma unidade de comprimen-
to, com x > y. Se a medida da área do quadrado me-
nor é 25% da medida da área do maior, então:

a. y = 50% · x

b. y = 5% · x

c. x = 40% · y

d. x = 4% · y

e. y = 20% · x

 Reflexão: Espera-se que os estudantes percebam que o erro cometido foi na 
extração da raiz quadrada de 25% · x2. Observe:

y2 = 25% · x2 

y  =  √ 
_

 25 %  ·  x   2    

 y =  √ 
_

 25%   ·  √ 
_

  x   2     

 y =  √ 
_

   25 _ 
100

     ·  √ 
_

  x   2    

 y =   5 _ 
10

   · x =   50 _ 
100

   · x 

∴ y = 50% · x
Concluímos, assim, que 
a alternativa correta é a.
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 24. Represente:
a. as taxas percentuais 315% e 3% na forma de fração 

irredutível;
b. as taxas percentuais 0,23% e 46% na forma de nú-

mero decimal;
c. os números decimais 0,003 e 1,32 na forma de 

taxa percentual;
d. as frações    17 ___ 50    e    12 ___ 5    na forma de taxa percentual.

 25.Com uma calculadora que realiza apenas as quatro 
operações, , ,  e , entre os números intei-
ros ou decimais, e não apresenta a tecla , explique 
como você calcularia 15% de 48.
Reúna-se com um colega e discutam as maneiras que 
vocês encontraram para efetuar esse cálculo. Investi-
guem se há outro modo além dos que vocês aplica-
ram. Se encontrarem, citem um.

 26. A “gasolina comum”, usada atualmente em automóveis 
no Brasil, na verdade é uma mistura de gasolina e eta-
nol anidro. Em 2024, foi aprovada uma lei que fixava 
em 27% a porcentagem mínima obrigatória de adição 
de etanol na gasolina, podendo esta porcentagem 
variar entre 27% e 35%. Quando a porcentagem de 
etanol anidro na mistura é de 27%, um motorista que 
complete o tanque do seu carro com 60 litros dessa 
mistura, estará abastecendo com quantos litros de 
etanol anidro?

 27. Dos 380.000 habitantes de uma cidade, 12% são imi-
grantes, dos quais 5% são italianos. Calcule o número 
de habitantes italianos dessa cidade.

 28.Em 2023, havia no Brasil 9,3 milhões de pessoas 
analfabetas com 15 anos ou mais de idade, o equi-
valente a uma taxa de analfabetismo de 5,4%. Entre 
as mulheres, a taxa de analfabetismo era de 5,2%, 
enquanto a dos homens era de 5,7%. Na análise, 
chama atenção a magnitude da diferença entre 
pessoas brancas e pretas ou pardas. Em 2023, 3,2% 
das pessoas de 15 anos ou mais que se declaravam 
brancas, residentes no Brasil, eram analfabetas, 
percentual que se eleva para 7,1% entre pessoas que 
se autodeclaram pretas ou pardas.

Elaborado com base em: IBGE. Pesquisa  
Nacional por Amostra de Domicílios  

Contínua: Educação 2023. Disponível em: https://
biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/l 

iv102068_informativo.pdf.  
Acesso em: 12 ago. 2024.

  De acordo com o texto, responda aos itens a seguir:
a. A taxa de analfabetismo é calculada pelo IBGE 

como o percentual de pessoas analfabetas com  

24. a.    63 _ 
20

    ;     3 _ 
100

   

24. b. 0,0023; 0,46

24. c. 0,3%; 132%

24. d. 34%; 240%

26. 16,2 litros de etanol 
anidro

27. 2.280 italianos

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

25. Espera-se que os estudantes 
percebam que, para  calcular 15% de 48, 
 podemos fazer qualquer um dos cálculos 
 apresentados na figura a seguir. Verifique se 
eles encontraram outro modo e peça que 
compartilhem com os colegas. 
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15 anos ou mais de idade na população, na mesma 
faixa etária, residente no Brasil. De acordo com 
essa conceituação, qual era o número de pessoas 
com 15 anos ou mais de idade residentes no Brasil 
em 2023? 

b. A taxa de analfabetismo dos homens residentes no 
Brasil é calculada como o percentual de homens 
analfabetos com 15 anos ou mais de idade na po-
pulação total de homens, na mesma faixa etária, 
residentes no Brasil. Analogamente, define-se a 
taxa de analfabetismo das mulheres. Assim, ape-
nas com os dados fornecidos pelo texto, pode-se 
concluir que, entre as pessoas na faixa etária de 15 
anos ou mais residentes no Brasil em 2023, o nú-
mero de homens analfabetos era maior do que o 
número de mulheres analfabetas? Por quê?

c. Na faixa etária de 15 anos ou mais, a taxa de anal-
fabetismo entre pessoas pretas ou pardas equiva-
lia a que percentual da taxa de analfabetismo entre 
pessoas brancas?

d. Converse com o professor e com os colegas sobre 
possíveis causas de o analfabetismo ter uma taxa 
maior entre a população negra comparada à popu-
lação branca.

e. Que tipo de políticas públicas são necessárias para 
diminuir essa desigualdade?

28. a. 172.222.222 aproximadamente.

28. b. Não. Você encontrará informações nas 
Orientações Específicas deste capítulo.

28. c. aproximadamente 222%

28. e. Resposta pessoal.  Os estudantes podem citar, por exemplo, a importância de cotas sociais em universidades 
públicas ou o acesso à escolarização para pessoas maiores de 15 anos, como a modalidade EJA (Educação de Jovens e 
Adultos).

 OBJETO DIGITAL   Mapa clicável: 
Taxas de alfabetização no Brasil

 29. (Enem) Para se obter 1,5 kg do dióxido de urânio 
puro, matéria-prima para a produção de combustí-
vel nuclear, é necessário extrair-se e tratar-se 1,0 
tonelada de minério. Assim, o rendimento (dado em 
% de massa) do tratamento do minério até chegar ao 
dióxido de urânio puro é de:
a. 0,10%.
b. 0,15%.
c. 0,20%.
d. 1,5%.
e. 2,0%.

 30. Um lojista vendeu uma toalha de mesa por R$ 89,60 
com um lucro de 40% sobre o preço de custo. Qual foi 
o preço de custo dessa toalha?

 31. Um comerciante comprou tabletes de manteiga por 
R$ 11,00 a unidade. Percebendo que havia comprado 
mais do que conseguiria vender antes do vencimento 
do prazo de validade, resolveu vender cada unidade do 
produto a R$ 9,90 para acelerar as vendas. Calcule o 
percentual de prejuízo sobre o preço da compra nessa 
transação.

29. alternativa b

30. R$ 64,00

31. 10%

28. d. Resposta pessoal. Os estudantes podem comentar os processos históricos e culturais que constituíram a formação do povo 
brasileiro, a colonização portuguesa, a escravização de pessoas negras e indígenas, entre outros fatores.
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Aproveite esse momento 
para conversar com os 
estudantes que, apesar de 
ser uma política pública 
de inclusão social que 
pode ser compreendida 
como economicamente 
essencial, há fatores 
negativos que precisam ser 
discutidos e considerados. 
Frequentemente, são 
noticiadas situações 
controversas de trabalhadores 
que são obrigados a se 
regularizar como MEI, 
principalmente para que as 
empresas se distanciem de 
qualquer reconhecimento de 
vínculo empregatício.

Esta seção favorece o desenvolvimento do TCT 
Trabalho e do ODS 8.

Oriente os estudantes a consultarem 
as páginas 6 e 7 para saber mais 
sobre este e os demais Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável.

O microempreendedor individualTRABALHO E JUVENTUDES

Podemos entender o empreendedorismo como a habilidade e disposição de 
identificar em problemas a oportunidade de investir recursos e criar um projeto 
ou negócio que gere impactos positivos na sociedade e, por vezes, possa ser 
utilizado como fonte de renda.

No Brasil, a figura do Microempreendedor Individual (MEI) foi formalizada 
por meio da Lei Complementar 128/2008, destacando o empresário que exerce 
profissionalmente atividade econômica organizada para a produção ou a circu-
lação de bens ou de serviços.

O MEI como política pública favoreceu que milhões de pessoas que viviam de 
serviços temporários ou esporádicos saíssem da informalidade e conquistassem 
direitos básicos como aposentadoria ou benefícios previdenciários em caso de 
gestação, doença ou acidente. Só em 2022, foram iniciados mais de 3,6 milhões 
de novos negócios, dos quais cerca de 78% dos empreendimentos estavam 
concentrados na categoria MEI.

Os impostos que o MEI precisa pagar são: o INSS, que corresponde a uma taxa 
mensal de 5% do salário mínimo vigente; o ISS, que é um imposto municipal e, 
normalmente, varia de 2% a 5% sobre o valor do trabalho realizado; e o ICMS, 
que é cobrado quando o MEI emite uma nota fiscal para outra pessoa jurídica.

Elaborado com base em: BRASIL. Lei Complementar nº 128, de  
19 de dezembro de 2008. Altera a Lei Complementar nº 123, de 14 

de dezembro de 2006, para instituir o Microempreendedor Individual 
(MEI), e dá outras providências. Diário Oficial da União: seção 1, Brasília, 

DF, 19 dez. 2008; BARROS, C. J. MEI: da inclusão social ao risco da 
precarização do trabalho. UOL. Disponível em: https://economia.uol.

com.br/colunas/carlos-juliano-barros/2021/04/13/mei-da-inclusao-social-
ao-risco-da-precarizacao-do-trabalho.htm?cmpid=copiaecola. 

 Acesso em: 12 ago. 2024.

• Você já conhecia as características do “microempreendedor 
individual”? Conhece alguém que formalizou ou poderia 
formalizar o trabalho por meio de MEI?

• Pesquise mais o MEI e converse com o professor e colegas sobre 
tipos de trabalhos que possam ser formalizados como microem-
preendedor individual, além de destacarem vantagens e des-
vantagens da formalização do trabalho por meio dessa política 
pública.

Trabalho e juventudes: Respostas pessoais.

 32. Na primeira semana de liquidação, um comerciante 
concedeu um desconto de 20% sobre o  preço de qual-
quer mercadoria. Na semana seguinte, concedeu 15% 
de desconto sobre os preços praticados na semana 
anterior. Qual foi o percentual de desconto acumulado 
nessas duas semanas? 32. 32%

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares de 7 a 13.

 33. Em determinado dia, 1 dólar americano valia R$ 5,40. 
Um mês depois, valia R$ 5,00.
a. Qual foi, nesse mês, o percentual de desvalorização 

do dólar em relação ao real?
b. Qual foi, nesse mês, o percentual de valorização do 

real em relação ao dólar? 33. a. Aproximadamente 7,4%.
33. b. 8%
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Algumas vantagens de ser MEI é poder 
formalizar seu negócio e ter garantias 

constitucionais.
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https://economia.uol.com.br/colunas/carlos-juliano-barros/2021/04/13/mei-da-inclusao-social-ao-risco-da-precarizacao-do-trabalho.htm?cmpid=copiaecola.
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Quando um capital C é aplicado durante t unidades de tempo, e, nesse contexto, a 
taxa i de juro por unidade de tempo incide apenas sobre o capital inicial, o juro J é 
chamado de juro simples. Esse juro, ao final da aplicação, é calculado por:

J = C · i · t

Reflexão

O juro simples a 
uma taxa fixa é 
diretamente 
proporcional ao 
tempo de 
aplicação?

 34. Um capital de R$ 340,00 foi aplicado a juro simples, à 
taxa de 3% ao mês, por um período de 20 meses.
a. Qual foi o juro simples produzido nesse período?
b. Qual foi o montante acumulado nesse período?

 35. Faça o que se pede.
a. Uma dívida de R$ 4.000,00 foi contraída a juro sim-

ples e paga em 9 meses. Sabendo que os juros fo-
ram de R$ 540,00, qual foi a taxa de juro mensal?

b. Um capital de R$ 8.300,00 esteve aplicado em regi-
me de juro simples à taxa de 2% ao mês, rendendo 
R$ 2.490,00 de juro ao final do período da aplicação. 
Durante quanto tempo esse capital esteve aplicado?

c. Renato pagou o boleto do curso de informática no 
valor de R$ 320,00 com 6 dias de atraso e, por isso, 
foi aplicada uma multa de 0,8% por dia de atraso, 
em regime de juro simples. Qual foi o valor pago por 
Renato? 

34. a. R$ 204,00 34. b. R$ 544,00

35. a. 1,5%

35. b. 15 meses

35. c. R$ 335,36

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Reflexão: Sim, pois, 
para um capital inicial C 
aplicado em regime de juro 
simples durante t  
unidades de tempo a uma 
taxa fixa i por unidade de 
tempo, tem-se que o juro J 
produzido é dado por: 
J = C · i · t
Daí, concluímos que:

   J _ t   = C · i 

Como C e i são 
constantes, temos que 

a razão    J _ t   , com t > 0, é 
constante; logo, o juro é 
diretamente
proporcional ao tempo.

 36. Um capital foi aplicado durante 8 meses em regime 
de juro simples à taxa de 2% ao mês. O montante 
acumulado nesse período foi reaplicado durante os 10 
meses seguintes em regime de juro simples à taxa de 
2,5% ao mês, resultando no montante de R$ 7.250,00. 
Qual foi o capital inicial da primeira aplicação?

 37. Joana comprou um liquidificador cujo preço era  
R$ 120,00, valor a ser pago em duas parcelas de 
R$ 60,00, sendo a primeira no ato da compra e a se-
gunda um mês depois. Como comprou à vista, Joana 
teve um desconto de 10% sobre o preço. Qual taxa 
mensal de juro ela pagaria se optasse pelo pagamento 
em duas vezes?

 38. (Enem) Um jovem investidor precisa escolher qual 
investimento lhe trará maior retorno financeiro em 
uma aplicação de R$ 500,00. Para isso, pesquisa o 
rendimento e o imposto a ser pago em dois inves-
timentos: poupança e CDB (Certificado de Depósito 

36. R$ 5.000,00

37. 25%

Juro simples
As duas situações descritas a seguir esclarecem o significado de alguns conceitos en-

volvidos em transações que abrangem aplicações financeiras.

Situação I

Luís tomou um empréstimo de R$ 1.800,00 por um mês. Ao final desse período, Luís 
devolveu os R$ 1.800,00 ao credor e, além disso, pagou R$ 90,00 pelo empréstimo.

Esse pagamento pelo empréstimo é chamado de juro ( J ); a quantia emprestada  
é  chamada de capital inicial (C ); a soma do capital inicial com o juro é chamada de montan-
te (M ); a razão entre o juro e o capital inicial, nessa ordem, é chamada de taxa de juro (i ).

Assim, nessa transação entre o credor e o Luís, temos:
C = R$ 1.800,00
J = R$ 90,00
M = R$ 1.800,00 + R$ 90,00 = R$ 1.890,00

i  =   90 _ 
1.800

   = 0,05 = 5%  (taxa mensal)

Situação II
Luís tomou um empréstimo de R$ 1.800,00 por 10 meses. Durante esse período, Luís 

pagou mensalmente pelo empréstimo 5% da quantia emprestada e, ao final dos  
10 meses, devolveu os R$ 1.800,00 ao credor. Nessa situação, temos:

C = R$ 1.800,00
J = 10 · 0,05 · R$ 1.800,00 = R$ 900,00
M = R$ 1.800,00 + R$ 900,00 = R$ 2.700,00
 i =   90 _ 

1.800
   = 0,05 = 5%  (taxa mensal)

De modo geral, podemos dizer que:
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Juro composto
O rendimento em aplicações financeiras é determinado por uma composição de su-

cessivos juros simples e, por isso, é chamado de juro composto, também conhecido, 
popularmente, como juro sobre juro. Por exemplo, considere que um capital de 
R$ 1.000,00 seja aplicado durante 3 meses em um fundo de investimentos, rendendo 
juro de 2% no primeiro mês, 5% no segundo e 3% no terceiro. O cálculo do rendimen-
to no trimestre é feito do seguinte modo:
• Calcula-se o juro produzido pelo capital inicial de R$ 1.000,00 à taxa de 2% no pri-

meiro mês, o que resulta no montante de R$ 1.020,00. Esse montante é o capital 
inicial para o cálculo do juro do mês seguinte.

• Calcula-se o juro produzido pelo capital inicial de R$ 1.020,00 à taxa de 5% no  
segundo mês, o que resulta no montante de R$ 1.071,00. Esse montante é o capital 
inicial para o cálculo do juro do mês seguinte.

• Calcula-se o juro produzido pelo capital inicial de R$ 1.071,00 à taxa de 3% no  
terceiro mês, o que resulta no montante de R$ 1.103,13.
Sintetizando essas informações em um quadro, temos uma visão mais ampla do  

procedimento:

•  Ao final da primeira unidade de tempo considerada na aplicação, a taxa de juro 
incide sobre o capital inicial.

•  A partir da segunda unidade de tempo, a taxa de juro incide sobre o montante 
acumulado na unidade de tempo anterior.

Assim, o juro produzido no trimestre é R$ 103,13, e, portanto, o montante é 
R$ 1.103,13. Esse tipo de juro é chamado de juro composto.

Observe que, em cada mês, a taxa de juro incide sobre o montante do mês anterior, 
o que diferencia o juro composto do simples, pois no juro simples a taxa incide apenas 
sobre o capital inicial.

De maneira geral, o cálculo do juro composto é efetuado do seguinte modo:

Mês Capital (R$) Taxa mensal Juro (R$) Montante (R$)

1º 1.000,00 2% = 0,02 0,02 · 1.000,00 = 20,00 1.020,00

2º 1.020,00 5% = 0,05 0,05 · 1.020,00 = 51,00 1.071,00

3º 1.071,00 3% = 0,03 0,03 · 1.071,00 = 32,13 1.103,13

O juro composto é a modalidade de capitalização predominante no sistema financei-
ro e também no comércio. Por exemplo, ao vender um produto a prazo, os comercian-
tes embutem juros compostos nas prestações.

Bancário). As informações obtidas estão resumidas 
no quadro:

Rendimento 
mensal (%)

IR (Imposto 
de renda)

Poupança 0,560 ISENTO

CDB 0,876 4% (sobre o ganho)

  Para o jovem investidor, ao final de um mês, a aplicação 
mais vantajosa é: 38. alternativa d

a. a poupança, pois totalizará um montante de 
R$ 502,80.

b. a poupança, pois totalizará um montante de 
R$ 500,56.

c. o CDB, pois totalizará um montante de R$ 504,38.
d. o CDB, pois totalizará um montante de R$ 504,21.
e. o CDB, pois totalizará um montante de R$ 500,87.

 39. Elabore um problema que envolva juro simples. Depois, 
troque seu problema com o de um colega para que um 
resolva o problema elaborado pelo outro. Conversem 
sobre as resoluções apresentadas.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 14.

Conceitue juro composto 
por meio da situação 
introdutória.
Construa o quadro 
com a participação dos 
estudantes. Solicite 
a eles que façam os 
cálculos para cada linha. 
Destaque que a taxa de 
juro, a partir do 2º mês, 
incide sobre o montante 
acumulado no mês 
anterior, e não apenas 
sobre o capital inicial, 
como é feito em juro 
simples. Esse fato é o 
que caracteriza o regime 
de juro composto.
Comente que o juro 
composto é a modalidade 
de capitalização 
predominante no 
sistema financeiro e 
também no comércio. 
Por exemplo, ao vender 
um produto a prazo, os 
comerciantes embutem 
juros compostos nas 
prestações.

39. Resposta pessoal.
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Richard Price  
(1723-1791),  
filósofo inglês.

Assim, os valores A1, A2, A3 e A4 são: 

  A  1   =   600 _ 
1,1

   ;   A  2   =   600 _ 
 (1,1)   2 

   ;   A  3   =   600 _ 
 (1,1)   3 

   ;   A  4   =   600 _ 
 (1,1)   4 

   

A soma desses valores é igual ao preço à vista do refrigerador, ou seja:

 A =   600 _ 
1,1

   +   600 _ 
 (1,1)   2 

   +   600 _ 
 (1,1)   3 

   +   600 _ 
 (1,1)   4 

   

Usando uma calculadora, obtemos:

A ≈ 545,45 + 495,87 + 450,79 + 409,81 ⇒ A ≈ 1.901,92

Logo, o preço à vista do refrigerador é, aproximadamente, R$ 1.901,92.

Nota:
No caso em que o número de prestações é muito grande, como na compra de um 
imóvel, a soma A é calculada por uma fórmula que aparece no estudo das progressões 
geométricas.

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

Faça as atividades no caderno. Atividades

Aplique o sistema Price para resolver os problemas a seguir.
1. Uma smart TV pode ser comprada sem entrada, em 3 prestações mensais iguais de R$ 500,00,  

a juro composto de 8% ao mês. Qual é o preço à vista dessa smart TV?

2. O preço à vista de um fogão é R$ 1.000,00. Se esse fogão for vendido sem entrada, em 4 prestações 
mensais e iguais, a juro composto de 5% ao mês, qual será o valor de cada prestação?

Matemática sem fronteiras:  
1. R$ 1.288,55, aproximadamente

2. R$ 282,50, aproximadamente

O sistema Price

O sistema Price é um método usado em empréstimos a juro composto, nos finan-
ciamentos de automóveis e em alguns modelos de financiamento residencial, cuja 
principal característica é apresentar prestações iguais. O método foi publicado em 
1771 por Richard Price, em sua obra Observações sobre pagamentos remissivos.

Vamos entender o método de Price. Considerando que um refrigerador foi com-
prado, sem entrada, em 4 prestações mensais iguais de R$ 600,00, a juro composto 
de 10% ao mês, qual teria sido o preço à vista desse refrigerador?

Para responder a essa questão, partimos do esquema a seguir, em que o valor 
atual A é o preço à vista do refrigerador, isto é, o preço sem juro, e os valores A1, A2, 
A3 e A4 são as parcelas (sem juro) do valor atual A que serão pagas a cada prestação. 
Assim, cada prestação é calculada pela fórmula An · (1 + 0,1)n, em que n é o número 
da prestação.

0

A

(1, 1)A1 = 600 (1, 1)2A2 = 600 (1, 1)3A3 = 600

i = 10% ao mês

Valor atual

(1, 1)4A4 = 600

1ª prestação 2ª prestação 3ª prestação 4ª prestação

Nesta seção, 
exploramos textos 
sobre aplicações 
práticas do assunto 
desenvolvido no 
capítulo. O conteúdo 
tem dois objetivos: 
contextualizar a 
teoria matemática por 
meio de situações 
reais e despertar 
a curiosidade dos 
estudantes para 
aplicações mais 
elaboradas. Nesse 
caso, exploramos 
um estudo sobre o 
sistema Price. Oriente 
os estudantes a ler o 
texto e a resolver, em 
grupos, as atividades 
propostas.

 OBJETO DIGITAL   Podcast: Financiamentos

No Podcast: Financiamentos, são abordadas diferentes formas de compra a prazo, como financiamentos e o uso do cartão de crédito. Esse recurso é 
acompanhado de sua transcrição, com o objetivo de atender estudantes e professores com deficiências auditivas. Se considerar adequado, após o uso 
desse recurso, converse com os estudantes sobre as formas apresentadas e sobre o cuidado que devemos tomar com endividamentos.
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Fórmulas para o cálculo do montante  
com juro composto

Vamos estudar duas fórmulas para o cálculo do montante com juro composto: a pri-
meira para uma taxa variável por unidade de tempo e a segunda para uma taxa constante.

• Para obter a primeira fórmula, vamos considerar um capital inicial C aplicado em 
regime de juro composto, durante t unidades de tempo (dia, mês, ano etc.), às taxas 
i1, i2, i3, ..., it, referentes às unidades de tempo 1, 2, 3, ..., t, respectivamente.
O quadro a seguir mostra a evolução do montante M durante o período de aplicação.

A última coluna do quadro nos conduz à hipótese de que, em t unidades de tempo, 
o mon tante M seja dado por: 

M = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) · ... · (1 + it )

De fato, demonstra-se que, se um capital inicial C é aplicado em regime de juro com-
posto durante t unidades de tempo, 1, 2, 3, ..., t, às taxas i1, i2, i3, ..., it , respectivamente, 
então o montante M acumulado nesse período é calculado por:

Unidades 
de tempo

Capital (R$) Taxa Juro (R$) Montante (R$)

1 C i1 C · i1 C + C · i1 = C(1 + i1)

2 C(1 + i1) i2 C(1 + i1) · i2 C(1 + i1) + C(1 + i1) · i2 = C(1 + i1)(1 + i2)

3 C(1 + i1)(1 + i2) i3 C(1 + i1)(1 + i2) · i3 C(1 + i1)(1 + i2) + C(1 + i1)(1 + i2) · i3 = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

M = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) · ... · (1 + it )

Logo, se um capital inicial C é aplicado em regime de juro composto durante t unida-
des de tempo, à taxa constante i por unidade de tempo, então o montante M acumula-
do nesse período é dado por:

Notas:
1.  Na primeira fórmula, as taxas in que corresponderem a lucro (ou aumento) serão  

positivas, e as que corresponderem a prejuízo (ou desconto) serão negativas.
2.  Na indução que fizemos para apresentar a fórmula M = C (1 + i )t, atribuímos ao  

tempo t apenas valores naturais não nulos; porém, essa fórmula pode ser aplicada 
para qualquer valor real de t, com t ⩾ 0.

3.  Para o cálculo do montante M após t reduções sucessivas (desconto ou prejuízo)  
de um capital C, a uma taxa constante, aplicamos a fórmula M = C (1 + i )t com  
taxa negativa.

A segunda fórmula é obtida a partir da primeira, fazendo todas as taxas iguais a i, isto 
é, i1 = i2 = i3 = ... = it = i:

M =  C    (1 + i)(1 + i)(1 + i) · … · (1 + i)  
 
  


  

t fatores

    

M = C(1 + i )t

Para aplicar as fór-
mulas do montante 
acumulado a juro 
composto, as variá-
veis i e t devem es-
tar relacionadas à 
mesma unidade 
de tempo.

Observação
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É comum utilizar a planilha eletrônica para auxiliar 
nos cálculos envolvendo juro, simular investimentos, 
determinar parcelas de financiamentos etc. Podemos 
utilizar o LibreOffice Calc, um software gratuito de 
planilhas que pode ser instalado no computador. O 
LibreOffice Calc está disponível no site https://pt-br.
libreoffice.org/ (acesso em: 11 ago. 2024).

Uma planilha eletrônica é dividida em linhas e 
colunas. Cada linha é identificada por um número, e 
cada coluna, por uma letra. O cruzamento entre elas 
é denominado célula. É possível inserir fórmulas nas 
células seguindo algumas regras; uma delas é iniciar 
com o símbolo de igualdade (=).

Vamos utilizar uma planilha eletrônica para resol-
ver um problema envolvendo juro composto.

Um capital inicial de R$ 6.000,00 foi aplicado a juro 
composto durante 12 meses, à taxa de 1,2% ao mês. 
Utilizando uma planilha eletrônica, determine o valor 
do montante acumulado ao final desses 12 meses.

(1) Na planilha eletrônica, organize as colunas com 
os títulos “Tempo (mês )”, “Juro (R$)” e “Montante 
(R$)”, como apresentado a seguir.

Portanto, o valor do montante acumulado ao fim 
dos 12 meses de aplicação foi R$ 6.923,37.

Agora é com você!

1. Na situação apresentada, em qual célula foi 
digitado o valor do capital inicial? Em qual célula  
foi calculado o valor do montante obtido ao final da 
aplicação?

2. De acordo com a planilha, qual foi o valor do 
juro produzido ao final dos 12 meses?

3. Utilizando uma planilha eletrônica, considere 
um capital inicial de R$ 13.000,00, aplicado a uma 
taxa de juro composto de 0,7% ao mês. Determine o 
valor do montante acumulado ao final de 10 meses.

1. C2; C14

2. R$ 82,10

3. R$ 13.939,21

Conectado

(2) Na coluna Tempo (mês ), preencha com os núme-
ros de 0 a 12, que representam os meses de aplicação. 
A linha 2 indica o início da aplicação, e, por isso, na 
célula B2 é digitado 0, pois ainda não gerou juro, e na 
célula B3, digitado 6.000, que é o valor do capital inicial.

A B C
1

3

Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2

(3) Para calcular o juro do primeiro mês, digite 
=0,012*C2 na célula B3 e tecle enter. (O símbolo * 
representa o sinal de multiplicação.)

(4) Para calcular o montante do primeiro mês, 
digite =C2+B3 na célula C3 e tecle enter.

(5) Para obter o juro e o montante gerados nos 
demais meses, selecione as células B3 e C3 e, em 
seguida, clique no quadrinho localizado na parte 
inferior direita das células selecionadas e arraste até 
a linha 14 (correspondente ao 12º mês).

(6) Ainda com as células selecionadas, clique na 
opção de diminuir casas decimais para deixar os va-
lores com apenas duas casas decimais.

A B C
1 Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2 0 0 6.000,00
3 1
4 2
5 3
6 4
7 5
8 6
9 7
10 8
11 9
12 10
13 11
14 12
15
16
17
18

21

19
20

A B C
1 Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2 0 0 6.000,00
3 1 72,00 6.072,00
4 2 72,86 6.144,86
5 3 73,74 6.218,60
6 4 74,62 6.293,23
7 5 75,52 6.368,74
8 6 76,42 6.445,17
9 7 77,34 6.522,51
10 8 78,27 6.600,78
11 9 79,21 6.679,99
12 10 80,16 6.760,15
13 11 81,12 6.841,27
14 12 82,10 6.923,37
15
16
17
18

21

19
20

Conectado: Se julgar oportuno, após realizar os 6 passos para calcular o montante, comente com os estudantes que é possível realizar 
o cálculo do montante aplicando diretamente a fórmula M = C · (1 + i)t. Dessa maneira, o passo (3) deixa de existir, e, no passo (4), 
digite =6000*(1+0,012)^A3 na célula C3, como apresentado a seguir. Questione os estudantes sobre a função dos parênteses e do 
circunflexo.

A B C
1

15

Tempo (mês) Juro (R$) Montante (R$)
2 0 6.000,00
3 1 6.072,00
4 2 6.144,86
5 3 6.218,60
6 4 6.293,23
7 5 6.368,74
8 6 6.445,17
9 7 6.522,51
10 8 6.600,78
11 9 6.679,99
12 10 6.760,15
13 11 6.841,27
14 12 6.923,37
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

 21. Um capital inicial de R$ 5.000,00 foi aplicado a juro 
composto durante 7 meses, à taxa de 2% ao mês. 
Dado (1,02)7 ≈ 1,15, calcule:
a. o montante acumulado ao fim dos 7 meses de 

aplicação;
b. o juro produzido durante o período em que du-

rou a aplicação.
Resolução
a. Esquematizando os dados do enunciado, temos:
 C = R$ 5.000,00
 i = 2% = 0,02 (taxa mensal)
 t = 7 meses
 M = ?
 Como a taxa é constante, ou seja, é a mesma todo 

mês, devemos aplicar a fórmula M = C (1 + i )t.  
Assim, temos:

M = 5.000 · (1 + 0,02)7 = 
= 5.000 · (1,02)7 ≈ 5.000 · 1,15

∴ M ≈ 5.750
 Logo, o montante foi de cerca de R$ 5.750,00.
 Note que esse valor é aproximado, pois foi usa-

do um valor aproximado para a potência (1,02)7.
b. O montante M é a soma do capital inicial C com o 

juro produzido J. Assim, temos:
M = C + J ⇒ 5.750 ≈ 5.000 + J

∴ J ≈ 750
 Logo, o juro produzido durante o período da apli-

cação foi de, aproximadamente, R$ 750,00.
 22. Uma máquina industrial comprada por R$ 40.000,00 

sofreu, em cada ano de uso, desvalorização de 10%. 
Calcule seu valor, em real, depois de 3 anos de uso.
Resolução
Esquematizando os dados do enunciado, temos:
C = R$ 40.000,00
i = −10% = −0,1 (taxa anual)
t = 3 anos
M = ?
Aplicando a fórmula M = C (1 + i )t, temos:

M = 40.000 · (1 − 0,1)3 = 
= 40.000 · (0,9)3 = 40.000 · 0,729

∴ M = 29.160
Logo, após 3 anos de uso, o valor da máquina  
industrial é R$ 29.160,00.

 23. Após uma onda histórica de hiperinflação, em 1994 
a taxa de inflação no Brasil era cerca de 23% ao mês. 
Qual era a taxa de inflação anual no Brasil em 1994? 
Considere (1,23)12 = 11,99.
Resolução
Para calcular a inflação daquela época, vamos ob-
ter o juro composto produzido por um capital C 
aplicado durante 12 meses à taxa de 23% ao mês.

M = C (1 + 0,23)12 = C (1,23)12 ⇒ M = 11,99C
Assim, o juro J produzido no período de 12 meses é:

J = 11,99C − C = 10,99C

A razão    J _ C    é a taxa de juro nesse período de  
12 meses:

   J _ C   =   10,99C _ C   = 10,99 = 1.099% 

Logo, a taxa anual de inflação no Brasil, em 1994, 
era cerca de 1.099%.

 24. Apliquei R$ 2.000,00 em um fundo de ações durante 
3 anos e não fiz nenhuma retirada nesse período. No 
primeiro ano, o rendimento foi de 20%; no segundo, 4%;  
e, no terceiro, caiu 10%. Calcule o montante acumu-
lado no final da aplicação.
Resolução
Como a taxa é variável (não é a mesma todo mês), 
devemos aplicar a fórmula: 

M = C(1 + i1 )(1 + i2 )(1 + i3 ) · ... · (1 + it )
Assim:

M = 2.000(1 + 0,2)(1 + 0,04)(1 − 0,1) ⇒
⇒ M = 2.000 · 1,2 · 1,04 · 0,9

∴ M = 2.246,40
Logo, o montante acumulado foi R$ 2.246,40.

 25. Uma motocicleta zero-quilômetro foi comprada por 
R$ 12.000,00. No primeiro ano de uso, a moto se des-
valorizou 20%; no segundo ano, desvalorizou-se 10% 
em relação ao valor do ano anterior; e, no terceiro ano, 
desvalorizou-se 5% em relação ao valor do ano anterior. 
Calcule o valor da moto ao final de 3 anos de uso.
Resolução
Esse é um problema de prejuízos sucessivos com 
taxa variável. Portanto, devemos aplicar a fórmula:

M = C (1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) · ... · (1 + i t ),
em que i1, i2, i3, ..., i t são taxas negativas.
Assim:

M = 12.000(1 − 0,2)(1 − 0,1)(1 − 0,05) ⇒ 
⇒ M = 12.000 · 0,8 · 0,9 · 0,95

∴ M = 8.208
Logo, o valor da motocicleta após 3 anos de uso era 
de R$ 8.208,00.

Reflexão

O juro composto a uma taxa fixa é diretamente 
proporcional ao tempo de aplicação?

Reflexão: Você encontrará informações nas Orientações Específicas deste capítulo.
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Mentes brilhantes

 40. Um capital de R$ 5.000,00 foi aplicado durante  
6 meses à taxa de juro composto de 2% ao mês. Con-
siderando a aproximação (1,02)6 ≈ 1,13, calcule:
a. o montante acumulado no final da aplicação;
b. o juro produzido por essa aplicação.

 41. Qual é o tempo necessário para um capital C, aplicado 
a juro composto de 5% ao ano, produzir um montante 
igual a 2C?

  Dado: (1,05)14,5 ≈ 2.
 42. Calcule o capital inicial que, aplicado a juro composto 

com taxa de 9% ao ano, acumula no fim de 7 anos o 
montante de R$ 36.400,00.

  Dado: (1,09)7 ≈ 1,82.
 43. Tomei um empréstimo de R$ 1.400,00, que devo pagar 

ao final de 8 meses à taxa de juro composto de 1,2% 
ao mês. Qual será o montante da dívida ao final desse 
período, e qual será o juro que terei de pagar? Utilize a 
aproximação (1,012)8 ≈ 1,1.

 44. Camila está juntando dinheiro para viajar. Ela irá aplicar 
seu dinheiro em uma instituição financeira cuja a taxa, 
em juro composto, é de 1,68% ao mês. Sabendo que a 
viagem custará R$ 5.400,00, que ela tem R$ 1.000,00 
para começar a investir e que ao final de cada mês 
conseguirá depositar R$ 500,00, quanto tempo Camila 
levará para ter a quantia suficiente para viajar? (Utilize 
uma planilha eletrônica para resolver o exercício.)

 45. Apliquei R$ 10.000,00 durante 3 anos em um fundo de 
investimento em regime de juro composto. No primeiro 

40. a. R$ 5.650,00
40. b. R$ 650,00

41. 14,2 anos, aproximadamente

42. R$ 20.000,00, aproximadamente

43. R$ 1.540,00; R$ 140,00

44. 9 meses

A Matemática na feira livre
Você já deve ter visitado alguma feira livre ou 

sabe como é a dinâmica dela, mas já parou para 
pensar onde a Matemática se aplica em uma feira?

A Matemática está presente na relação de compra 
e venda dos produtos, seja no estabelecimento dos 
preços ou na definição da quantidade a ser vendida. 
É comum encontrarmos a venda de produtos por 
quantidades, como dúzia ou meia dúzia. Mas, em 
alguns casos, como a venda de produtos em grãos, 
essa relação não é possível. Neste caso é comum que 
feirantes façam uso de unidades de medidas não pa-
dronizadas, como a venda por “bacia” ou “litro”, 
desse modo, consideram a quantidade do produto 
que caiba dentro de um recipiente. Outra relação 
com a Matemática está no cálculo do lucro. Acompa-
nhe a seguir o exemplo de relato de dois feirantes de 
Juazeiro do Norte que participaram de uma pesquisa 
de campo.

[...] Dos cinco feirantes entrevistados, três tinham 
barracas e vendiam diversos produtos e os outros dois 
vendiam feijão-verde em uma calçada. Ao se depa-
rarem com a pergunta de como fazem para calcular 
a expectativa de lucro, todos tiveram dificuldade de 
verbalizar, mas mostraram nas suas falas uma larga 
experiência intuitiva fruto da prática cotidiana e uma 
facilidade de operacionalizar a matemática realizan-
do cálculos mentais com rapidez e segurança. Numa 
das entrevistas, o vendedor José (nome fictício) nos 
respondeu como fazia a conversão do feijão-verde que 
comprava na vagem e repassava para o consumidor 
já debulhado: “eu compro um saco de feijão a vinte e 
cinco reais na vagem. Depois que eu debulho o saco 
inteiro, consigo fazer de vinte a vinte e cinco litros. Aí 
eu vendo o litro a dois reais cada. Então eu tiro mais ou 
menos de quarenta a cinquenta reais, quer dizer que 
eu ganho de quinze a vinte e cinco reais num saco” 

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

ano, a taxa anual de juro foi de 6%; no segundo, foi de 
8% ao ano e, no terceiro, foi de 10% ao ano.
a. Qual foi o montante acumulado ao final dos 3 anos?
b. Qual foi o juro produzido ao final dos 3 anos de in-

vestimento?
 46. Ana fez dois tipos de investimento ao mesmo tempo, 

ambos com juro composto, durante um ano. No inves-
timento A, ela pretende aplicar R$ 4.000,00 a uma taxa 
de 0,9% ao mês. No investimento B, ela pretende aplicar 
R$ 3.500,00 a uma taxa de 1% ao mês. Considere as 
aproximações (1,009)12 ≈ 1,11 e (1,01)12 ≈ 1,13.
a. Qual foi o montante total dos investimentos no fi-

nal desse período?
b. Qual dos investimentos teve maior rendimento 

maior?
c. Na sua opinião, Ana deveria aplicar todo o seu di-

nheiro em apenas um tipo de investimento? Justifi-
que sua resposta.

 47. Para acabar com o estoque, um comerciante deu 12% 
de desconto sobre o preço p de um produto, que passou 
a custar p1. Por falta de compradores, ele então des-
contou 5% do preço p1, e o novo preço passou a ser p2. 
Depois, ainda descontou 3% do preço p2.
a. Qual foi o preço final do produto após esses três 

descontos sucessivos?
b. Qual foi o percentual de desconto sobre o preço ini-

cial p após os três descontos sucessivos?

45. a. R$ 12.592,80

45. b. R$ 2.592,80

46. a. R$ 8.395,00

46. b. Investimento B

46. c. Resposta pessoal.

47. a. 0,81092p

47. b. 18,908%

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares de 15 a 19.
Mentes brilhantes: Nesta seção, exploramos os conhecimentos matemáticos desenvolvidos 
em práticas laborais, no caso, de feirantes. Desse modo, valorizamos a diversidade dos 
saberes trabalhando com temas relacionados à Etnomatemática. Você encontrará mais 
informações nas Orientações Específicas deste capítulo.
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Respondendo sobre a venda do coentro, um outro vendedor nos 
informou que compra os molhos grandes por um custo de seis reais 
cada. Feito isto, ele desmembra o molho grande em aproximadamente 
vinte e oito molhos pequenos, os quais são vendidos a um preço de 
cinquenta centavos por unidade, o que dá um total de quatorze reais 
e um lucro de oito reais. Perguntamos se ele não considerava alto esse 
lucro, uma vez que em cada molho grande vendido o lucro era mais 
que um molho completo, o mesmo então respondeu que se vendesse muito e não houvesse imprevistos, a margem 
de lucro realmente seria elevada, mas a venda diária é pequena e ainda há o risco de sobra, e considerando que o 
coentro é muito perecível, às vezes é necessário baixar o preço no fim do dia para reduzir a perda. [...]

ALENCAR, A. C.; OLIVEIRA, F. L. S.; PEREIRA, M. R. B. Etnomatemática na feira: estimando o lucro com unidades 
de medidas locais. In: CONFERÊNCIA INTERAMERICANA DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA, 13., 2011, Recife. Disponível 

em: https://xiii.ciaem-redumate.org/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/view/2320. Acesso em: 15 ago. 2024.

Outros feirantes que participaram da pesquisa também mostraram praticidade e criatividade na hora de 
vender seus produtos sem usar uma medida padronizada, e isso mostra como o saber matemático pode ser 
aplicado em diferentes maneiras de se vender um produto, transmitindo na prática a experiência adquirida 
ao longo do tempo e que muitas vezes atravessa gerações. Se possível, faça uma visita em uma feira livre 
próxima de sua residência e pesquise sobre os instrumentos usados para determinar a massa ou a capaci-
dade dos produtos vendidos. Compartilhe com os colegas e o professor sua experiência.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. Desde o instante em que inicia a entrada em um túnel 
até o instante em que sai inteiramente dele, um trem 
percorre 780 m. Sabendo que o comprimento do túnel 
tem 260 m a mais que o triplo do comprimento do trem, 
calcule o comprimento do trem. 1. 130 m

a mesma de Marcelo quando ambos iniciaram suas 
compras em um supermercado. Ao final das compras, 
Marcelo gastou 60 reais a mais que Paula, e a quantia 
remanescente de dinheiro de Paula era o dobro da 
quantia remanescente de Marcelo. Qual era a quantia 
inicial de cada um quando iniciaram as compras? 2. Um fazendeiro colheu milho, feijão e café, em um total 

de 14.400 sacas. A quantidade de sacas de café colhi-
das foi o quádruplo da quantidade de sacas de milho. 
Se tivesse colhido mais 2.400 sacas de feijão, o total 
de sacas de feijão atingiria exatamente o total de sacas 
de milho. Calcule o total de sacas de café colhidas. 

2. 11.200 sacas

 3. Para um espetáculo teatral, foram vendidos 260 in-
gressos, distribuídos em apenas dois tipos, A e B, a 
preços de R$ 40,00 e R$ 20,00, respectivamente. 
Sabendo que o total arrecadado com essa venda su-
perou R$ 9.000,00, qual é o menor número possível 
de ingressos do tipo A que podem ter sido vendidos?

3. 191 ingressos

 4. Uma indústria de fertilizantes está testando um novo 
composto, e um de seus componentes é o nitrogênio. 
Para produzir esse composto, são necessários 2.000 L 
de solução aquosa de nitrogênio a 10%. A indústria 
tem dois reservatórios, A e B, com solução aquosa de 
nitrogênio; porém, no reservatório A a concentração de 
nitrogênio é de 8%, e, em B, de 16%. Quantos litros do 
conteúdo de cada reservatório deverá ter a mistura para 
obter os 2.000 L de solução aquosa de nitrogênio a 10%?

  Nota: Uma solução aquosa de nitrogênio a x% é uma 
solução de água e nitrogênio da qual o nitrogênio re-
presenta x%.

 5. Paula e Marcelo fazem sempre compras pagando em 
dinheiro. Certo dia, a quantia de dinheiro de Paula era 

4. 1.500 L do conteúdo do reservatório A e 500 L do conteúdo do reservatório B

 6. Acompanhe um procedimento para determinar a me-
dida da massa de um boi.

  Coloque o animal em um local plano e horizontal e pas-
se uma fita métrica em torno do seu peito (perímetro 
torácico), cuidando para que a fita não esteja torcida, 
nem frouxa ou apertada. Agora é só multiplicar a medida 
obtida, em centímetro, por 2,8 e você terá, em quilogra-
ma, a massa aproximada do animal.

  Como uma arroba equivale a 15 quilogramas, para 
obter a massa do animal em arroba basta dividir o valor 
encontrado no método descrito anteriormente por 
15. Contudo, em geral, os frigoríficos não pagam pela 
massa total do animal vivo, mas por cerca de metade 
dessa massa, pois é necessário considerar perdas no 
processo de produção dos cortes.

  Gabriel aplicou esse método, vendendo dois lotes 
de cabeças de gado ao frigorífico, o maior lote com  
3 cabeças a mais que o menor. O perímetro torácico 
médio dos animais do maior lote era 10 cm maior que 
o perímetro torácico médio dos animais do menor lote. 
Pelo maior lote, Gabriel recebeu R$ 88.200,00, e, pelo 
menor, recebeu R$ 67.200,00. Qual era o número de 
animais de cada lote, sabendo que foram vendidas 
menos de 100 cabeças ao frigorífico, que pagou  
R$ 300,00 por arroba?

6. Um lote tinha 12, e o outro, 15 animais.

5. Faltam dados para determinar a quantia que cada um tinha ao iniciar as compras.
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 7. A balança comercial de um país, em determinado pe-
ríodo, é a diferença entre o valor monetário total das 
exportações e o das importações, nessa ordem. Con-
sidere as informações do quadro a seguir e determine 
os valores de x e y da balança comercial de certo país 
em 2022 e 2023, respectivamente.

7. x = 44,20; y = 57,46

  Qual foi a taxa percentual de crescimento da balança 
comercial desse país de 2022 para 2023? 7. 30%

Balança comercial
(valores em bilhões de dólares)

Ano Exportações Importações Balança comercial

2022 135,40 91,20 x

2023 152,28 94,82 y

Fonte: dados fictícios.

 8. O Fórum Brasileiro de Segurança Pública, em parce-
ria com o Instituto de Pesquisas Datafolha, lançou 
em 2023 a 4a edição do estudo “Visível e Invisível: A 
Vitimização de Mulheres no Brasil”, com a finalidade 
de coletar dados e informações que possam orientar 
a formulação e implementação de ações públicas e 
privadas de enfrentamento à violência contra a mulher.

A B DC
1 Juro simples
2 Capital inicial Juro
3 Taxa Montante
4 Período
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  Agora, responda.
a. De acordo com esse levantamento, aproximada-

mente, qual era o número total de mulheres brasi-
leiras na época da pesquisa?

b. Em sua opinião, qual é a importância desse tipo de 
pesquisa?

c. Vocês conhecem alguma política pública (munici-
pal, estadual ou federal), projetos ou programas 
que possam ajudar no enfrentamento da violência 
contra mulheres?

 9. De acordo com o Censo 2022 realizado pelo IBGE, as 
populações indígenas que vivem no Brasil somam 
1.693.535 pessoas, sendo que 867,9 mil delas vivem 
na Amazônia Legal. Qual é a porcentagem aproximada 
de indígenas que vivem na Amazônia Legal?

 10. Aline elaborou, em uma planilha eletrônica, um simu-
lador de juro simples, como mostrado a seguir.

8. a. 64.359.861 mulheres brasileiras.

8. b. Resposta pessoal.

9. 51,2%

  O juro é calculado como J = C · i · t, e, por isso, ela di-
gitou =B2*B3*B4 na célula E2. Da mesma maneira, 
para calcular o montante (C + J) ela digitou =B2+E2 
na célula E3. Agora, faça o que se pede.
a. Reproduza o simulador em uma planilha eletrônica 

e calcule o juro simples e o montante para o capital 
inicial de R$ 940,00 a uma taxa de juro de 1,2% ao 
ano no período de 5 anos.

b. Usando o mesmo simulador de juro simples, calcu-
le o juro e o montante para um capital inicial de  
R$ 1.750,00 a uma taxa de juro de 0,78% ao mês 
durante 24 meses.

c. Com base no simulador de juro simples, crie um si-
mulador de juro composto para calcular o juro e o 
montante. Em seguida, usando o simulador que 
você criou, calcule o juro e o montante usando os 
parâmetros dos itens a e b. Qual é a diferença en-
contrada em cada caso?

 11. Em 10 de novembro de 2023, 1 peso argentino com-
prava 0,0141 real (brasileiro), e no dia 20 de novembro 
de 2023, 1 peso argentino comprava 0,0138 real 
(brasileiro).

Fonte: Banco Central do Brasil. Conversor de 
Moedas. Disponível em: https://www.bcb.gov.br/

conversao. Acesso em: 13 ago. 2024.

a. Qual foi, percentualmente, a desvalorização do 
peso argentino, em relação ao real, nesse período?

b. Qual foi, percentualmente, a valorização do real, 
em relação ao peso argentino, nesse período?

10. a. juro: R$ 56,40; montante: R$ 996,40

10. b. juro: R$ 327,60; montante: R$ 2.077,60

11. a. 2,128%, aproximadamente

11. b. 2,174%, aproximadamente
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  O objetivo da pesquisa era quantificar o número de vio-
lência ou agressões sofridas por mulheres brasileiras 
maiores de 16 anos de idade nos últimos 12 meses 
anteriores à pesquisa. Extrapolados os resultados 
da pesquisa para o universo de toda a população de 
mulheres brasileiras nessa faixa etária, concluiu-se 
que, em média, 18,6 milhões (ou 28,9%) de mulheres 
sofreram algum tipo de violência ou agressão.

Elaborado com base em: Fórum Brasileiro de 
Segurança Pública. Visível e Invisível: A Vitimização 

de Mulheres no Brasil, 4. ed., 2023. Disponível 
em: https://forumseguranca.org.br/wp-content/

uploads/2023/03/visiveleinvisivel-2023-relatorio.pdf. 
Acesso em: 13 ago. 2024.

No exercício 8, promova um trabalho de conscientização e disseminação de informação em parceria com os professores das áreas de 
Linguagens e de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas para a produção de folhetos sobre prevenção da violência, canais de denúncias 
para as vítimas, direitos, segurança, acolhimento e assistência à mulher.

8. c. Resposta pessoal.

10. c. Resposta no final do livro.
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 14. Com uma medida de área de aproximadamente 8,52 
milhões de quilômetros quadrados, o Brasil, é o quinto 
país em extensão territorial. Para se ter uma ideia, sem 
levar em conta os países transcontinentais europeus, 
todos os demais países europeus juntos somam uma 
medida de área de 6,31 milhões de km2, que caberiam 
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Banco Zena S.A. XXXXX XXXXX . 75025 70031 . 390373XXXXX . 910008  1  56590000025000

Eletro Movimento Ltda.

Sacado

Sacador/Avalista Código de Baixa

Autenticação mecânica Ficha de Compensação

Diocleciano Constantino Xerxes
Rua do Lago, 231 CJ XXX – Bairrada – Metrópolis XX –  CEP XXXX X -XXX

CPF XXX XXX XX X -15

ATÉ O VENCIMENTO, PREFERENCIALMENTE NO BANCO ZENA  APÓS O VENCIMENTO, SOMENTE NO BANCO ZENA

Após o vencimento, cobrar multa de 0,18% (dezoito centésimos 
por cento) ao dia sobre o valor do documento.

05/04/2023
Agência/Código Cedente

0378/31499-1
Nosso Número

175/02700313-925/03/2023 0002700313 DM N 27/03/2023

175
Espécie

R$
(=) Valor do Documento

250,00

175/02700313-9

(–) Desconto/Abatimento

(+) Mora/Multa

(=) Valor Cobrado

Zena

0,00

Vencimento

1  56590000025000

05/04/2023
Agência/Código Cedente

0378/31499-1
Nosso Número

FE
R

N
A

N
D

O
 J

O
S

É
 F

E
R

R
E

IR
A

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

dentro do Brasil, e ainda sobraria espaço! A medida 
de área do nosso país corresponde a 1,67% de toda a 
superfície terrestre no planeta, ocupando 21,23% da 
medida de área do continente americano e 48,1%  
da América do Sul, em valores aproximados.

  Considerando essas estimativas, calcule, aproxima-
damente:
a. a medida de área da superfície da Terra;
b. a medida de área do continente americano;
c. a medida de área da América do Sul;
d. o percentual que a medida de área da Europa, sem 

a porção transcontinental europeia, representa em 
relação à área do Brasil.

 15. Valéria trocou de carro. O pagamento dessa tro-
ca será realizado da seguinte maneira: entrada de  
R$ 40.000,00 mais 24 prestações mensais fixas  
de R$ 1.850,00, com juro composto de 2,3% ao mês. 
Qual é o preço desse carro? (Use a planilha eletrônica 
para ajudar nos cálculos do sistema Price.)

 16. O montante acumulado, em real, durante 2 anos de 
aplicação de um capital de R$ 12.000,00, em regime 
de juro composto, à taxa de 3% ao mês, será:
a. 12.000(1,3)2

b. 12.000(1,03)2

c. 12.000(1,3)24

d. 12.000(1,03)24

e. 12.000(1,003)2

 17. Inicialmente, Raquel e Iraci possuíam juntas 
R$ 215.000,00. Raquel aplicou a sua parte do dinheiro 
por 1 ano e 3 meses à taxa de juro simples de 12% ao 
ano, e Iraci aplicou a sua parte por 2 anos à taxa de juro 
composto de 15% ao ano. Sabendo que os montantes 
resgatados por elas foram iguais, calcule a quantia que 
cada uma possuía inicialmente.

 18. Para reformar sua casa, Ricardo tomou um emprés-
timo bancário, por alguns meses, à taxa de juro com-
posto de 5% ao mês. Ele não amortizou a dívida até o 
dia do vencimento do empréstimo, quando a quitou, 
pagando ao banco a quantia de R$ 13.230,00. Caso 
Ricardo tivesse quitado a sua dívida dois meses antes 
do vencimento, quanto ele teria pago ao banco?

 19. O preço p de um produto sofreu dois aumentos suces-
sivos: o primeiro de 5%, e o segundo de 3%. Depois, o 
preço do produto sofreu um desconto de 4%. Após esse 
desconto, o preço do produto é:
a. p · 1,5 · 1,3 · 0,06
b. p · 1,5 · 1,3 · 0,96
c. p · 1,05 · 1,03 · 0,96
d. p · 0,5 · 0,3 · 0,4
e. p · 0,05 · 0,03 · 0,04

 20. Um automóvel, comprado por R$ 78.000,00, teve uma 
desvalorização de 20% no primeiro ano de uso; outra 
de 10% no segundo ano, em relação ao ano anterior; e 
outra de 5% no terceiro ano, em relação ao ano anterior. 
Qual era o valor do automóvel ao final desses 3 anos?

14. a. Aproximadamente 510,2 milhões de km2.

14. b. Aproximadamente 40,13 milhões de quilômetros quadrados.

14. c. Aproximadamente 17,71 milhões de km2.

14. d. Aproximadamente 74,06% 
da medida de área do Brasil.

15. R$ 73.830,19

16. alternativa d

17. Raquel possuía R$ 115.000,00, e Iraci possuía R$ 100.000,00.

18. R$ 12.000,00

19. alternativa c

20. R$ 53.352,00

 12. Alex adora estar por dentro da moda e frequente-
mente compra roupas novas usando seu cartão de 
crédito. No último mês, a fatura do seu cartão foi 
de R$ 1.500,00 sendo que R$ 900,00 foi gasto em 
vestuário. Para não comprometer sua renda, Alex 
pagou o valor mínimo permitido, gerando uma dívida 
na fatura do mês seguinte. Sabendo que a bandeira 
do cartão cobra uma taxa de 10% ao mês, sobre o 
saldo devedor, e que o valor mínimo a ser pago é 5% 
do valor total da fatura, responda.
a. Se Alex não usar o cartão de crédito durante 3 meses 

e continuar pagando apenas o valor mínimo permiti-
do, qual será o valor da fatura ao final desse período?

b. Quais são as consequências de pagar o valor míni-
mo do cartão de crédito?

c. O que Alex poderia ter feito para evitar o endivida-
mento no cartão?

d. Você sabe a diferença entre consumo e consumismo?
e. Em sua opinião, a publicidade influencia nos nossos 

hábitos de consumo?
f. Antes de comprar algum produto, você já se per-

guntou se realmente precisa do produto ou se está 
comprando por impulso? 

13. As quantias pagas pelo atraso de pagamento de 
algumas contas são calculadas em regime de juro 
simples, isto é, a taxa de juro incide apenas sobre o 
capital inicial, que é o valor do documento impresso 
no boleto. Por exemplo, a seguir temos a reprodução 
de um boleto bancário cujo atraso do pagamento, em 
relação à data do vencimento, implicaria uma multa, 
calculada em regime de juro simples. Se esse boleto 
foi pago no dia 14/4/2023, qual foi o valor da multa?

12. a. R$ 1.711,75

12. d. Resposta pessoal.

12. e. Resposta pessoal.

12. f. Resposta pessoal.

13. R$ 4,05

12. b. Resposta pessoal.

12. c. Poderia usar o cartão de maneira consciente e evitando compras por impulso, pagar a 
fatura integral e criar um orçamento pessoal para não comprometer demais despesas.

 OBJETO DIGITAL  Podcast: Consumo e moda   
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Golpes em ambiente virtual

Quase metade das pessoas cairia em golpe de investimento, 
 aponta iniciativa educacional para alertar população

Uma iniciativa educacional nossa [a Associação Brasileira das Entidades dos Mercados  

Financeiro e de Capitais (ANBIMA)] em parceria com a CVM (Comissão de Valores Mobiliá-

rios) mostrou que quase metade das pessoas cairia em um golpe de investimento.

Um site de uma empresa fictícia simulando a oferta de fundos de ações e garantindo lu-

cros altos teve 884.949 visitas nos quatro meses em que ficou no ar, entre novembro de 2022 

e fevereiro deste ano. Desse total, 48,8% clicaram em um dos botões da página inicial que 

indicavam a intenção de investir nos produtos.

Ao fazer isso, os visitantes eram levados a uma página educativa, com o alerta de que po-

deriam ter caído em um golpe e com orientações para não entrar em ciladas ao se deparar 

com sites realmente fraudulentos.

“É muito importante destacar que riscos existem e são diversos, como aspectos políticos 

e econômicos, riscos específicos envolvendo um setor ou companhia, dentre outros. Entre-

tanto, existem riscos que são fraudes financeiras e que podem ser evitados pelo investidor.  

É fundamental sempre estar atento aos sinais: desconfie de promessas de rendimentos al-

tos, cuidado com supostos especialistas em fóruns de internet e redes sociais, cuidado com 

ofertas na internet de fontes desconhecidas e verifique sempre o ofertante/intermediário. A 

iniciativa com a ANBIMA mostrou na prática que o risco existe e que a atenção e o cuidado são 

primordiais para não cair no golpe”, comentou Andréa Coelho, Chefe da Divisão de Educação 

Financeira e Superintendente Interina de Proteção e Orientação aos Investidores da CVM.
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Inicie a seção 
contextualizando os 
estudantes sobre o 
aumento das fraudes 
financeiras, como em jogos 
de azar on-line, utilizando 
dados atuais para destacar 
a vulnerabilidade da 
população.
Apresente o tema por 
meio de uma discussão 
sobre confiança 
em investimentos, 
incentivando os estudantes 
a refletirem sobre o que 
já sabem a respeito de 
golpes financeiros. Nesse 
momento, algumas 
perguntas podem ser 
feitas: “Por que tantas 
pessoas são facilmente 
enganadas por promessas 
de altos retornos?”; “Quais 
são os sinais que podem 
indicar um golpe?”.
Em seguida, apresente 
casos reais de golpes de 
investimento e discuta 
os principais sinais de 
alerta, como promessas 
de ganhos elevados com 
baixo risco, pressão para 
tomar decisões rápidas 
e falta de informações 
claras. A análise dessas 
situações ajuda a estimular 
o pensamento crítico dos 
estudantes, além de
desenvolver habilidades 
essenciais para identificar 
fraudes e tomar decisões 
mais seguras.
Por fim, promova 
uma reflexão sobre a 
importância da Educação 
financeira como ferramenta 
preventiva contra fraudes.
Peça aos estudantes 
que compartilhem suas 
conclusões e debatam 
como esse conhecimento 
pode ser aplicado em 
situações do cotidiano, 
reforçando a importância 
de estarem informados 
para evitar armadilhas 
financeiras. O tema 
proposto favorece o 
desenvolvimento das 
competências gerais 4, 
5, e 7.
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EDUCAÇÃO MIDIÁTICA



1. Qual é a importância de alertas como esse realizados por entidades como a ANBIMA 
e a CVM?

2. Você já foi exposto a algum tipo de oferta ou anúncio enganoso na internet? Se 
sim, quais mecanismos utilizou para identificar uma possível fraude?

3. O título da notícia está em concordância com a porcentagem apresentada no tex-
to? Por quê? Calcule o número de cliques em um dos botões da página inicial que 
indicavam a intenção de investir nos produtos durante o período da iniciativa.

4. Organizem-se em grupos e façam uma pesquisa em mídias diversas sobre casos 
de tentativas de golpes e fraudes envolvendo o contexto financeiro. Com base 
nessa pesquisa, elaborem coletivamente uma página educativa com orientações 
para a segurança financeira dentro e fora da web. Decidam um meio adequado de 
divulgação da página (folheto impresso, página na internet etc.) na escola.

Educação midiática: 1. Resposta pessoal.

2. Respostas pessoais.

3. Respostas pessoais; aproximadamente 431.855.

4. Resposta pessoal.

Faça as atividades no caderno. Atividades
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DICAS PARA O INVESTIDOR EVITAR CAIR EM GOLPES

Promessas de lucros altos: sempre desconfie de promessas financeiras  

milagrosas com ganhos gigantes em curto prazo.

Informações distorcidas ou insuficientes: pouca informação sobre a empresa 

ofertante, o produto, o serviço, o suposto negócio ou o investimento é sinal de 

cilada. Fique de olhos bem abertos e atento ao CNPJ das empresas, procurando 

informações sobre a sua atuação no mercado.

Ofertas com alto senso de urgência: a insistência para que o investidor  

feche um negócio e não perca a suposta oportunidade pode indicar um golpe. 

Investimentos realmente bons não precisam procurar desesperadamente por 

investidores.

[...]

Fonte: ANBIMA – Associação Brasileira das Entidades dos Mercados Financeiro e de 
Capitais. Quase metade das pessoas cairia em golpe de investimento, aponta iniciativa 
educacional para alertar população. ANBIMA em Ação. 22 mar. 2023. Disponível em: 

https://www.anbima.com.br/pt_br/noticias/quase-metade-das-pessoas-cairia-em-golpe-
de-investimento-aponta-iniciativa-educacional-para-alertar-populacao.htm.  

Acesso em: 13 ago. 2024.

A divulgação dos resultados dessa iniciativa ocorre na semana da Global Money Week, uma 

campanha mundial de conscientização sobre a importância da educação financeira.

“Os resultados mostram que as pessoas ainda estão vulneráveis a ofertas enganosas e golpes 

já conhecidos e que sempre têm as mesmas características. A primeira linha de defesa é sempre 

buscar informações isentas sobre produtos financeiros e cultivar um ceticismo saudável quando 

nos deparamos com ofertas que parecem ser muito boas para serem verdade. Geralmente não 

são mesmo”, afirma Marcelo Billi, nosso superintendente de Educação.

[...]
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https://www.anbima.com.br/pt_br/noticias/quase-metade-das-pessoas-cairia-em-golpe-de-investimento-aponta-iniciativa-educacional-para-alertar-populacao.htm


MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

A linha da pobreza
Os países signatários da ONU estabeleceram como meta reduzir pela metade a proporção de 

pessoas que vivem na pobreza extrema até 2030. Existem diferentes definições do que é pobreza, 

e uma das mais conhecidas é a de linha da pobreza, desenvolvida pelo Banco Mundial. Segundo 

essa definição, as pessoas que vivem com menos de US$ 1,90 diário são consideradas em situa-

ção de pobreza extrema. Em valores reais, pode-se considerar em situação de pobreza extrema 

as pessoas que vivem com cerca de R$ 300,00 mensais. A ONU considera essas definições, mas 

ressalta que outros indicadores são importantes de serem avaliados, como as mudanças climáticas, 

os conflitos, a fome, a discriminação e a exclusão social.

Elaborado com base em: POBREZA extrema aumenta pela primeira vez em 20 anos, diz Banco 
Mundial. ONU News. 7 out. 2020. Disponível em: https://news.un.org/pt/story/2020/10/172896
2#:~:text=Esse%20ritmo%20diminuiu%20para%20menos,semelhante%20ao%20registrado%20
em%202017; OS OBJETIVOS de Desenvolvimento Sustentável no Brasil – Erradicação da pobreza. 

Nações Unidas Brasil. Disponível em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/1.  
Acesso em: 14 ago. 2024.

Insegurança alimentar atinge 820 milhões de pessoas
O crescimento desordenado da população mundial e da extração e consumo excessivos de 

matérias-primas resulta em desequilíbrio do ecossistema global. Da urgência das economias 

capitalistas em crescer sempre, e cada vez mais, decorre a escassez de recursos naturais dos mais 

variados tipos, entre eles, os alimentícios. Atualmente mais de 820 milhões de pessoas passam 

fome em todo o mundo.

Denomina-se insegurança alimentar a condição em que uma comunidade, ou parte dela, não 

tem garantido acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, 

sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base práticas alimentares 

promotoras de saúde, que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, econômica 

e socialmente sustentáveis.

Um dos dados mais surpreendentes sobre a fome no mundo é que 30% dos 4 bilhões de tonela-

das de alimentos produzidos anualmente vão para o lixo. Conscientes de que o desperdício é um 

dos principais vilões desse contexto, líderes de Estado desenvolvem campanhas de conscientização 

para minimizá-lo e economizar aproximadamente US$ 1 trilhão por ano.
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Estima-se que cerca 
de 1 bilhão e  

200 milhões de 
toneladas de 

alimento acabam no 
lixo todos os anos. 

Na imagem, descarte 
de alimentos na feira 
de São Joaquim, em 

Salvador (BA).  
Foto de 2022. 

Esta seção permite um 
trabalho interdisciplinar 
com a área de Ciências 
Humanas e Sociais 
Aplicadas, favorecendo o 
trabalho com a habilidade 
EM13CHS502, além 
de abordar aspectos dos ODS 1 e 2 e do TCT 
Educação em direitos humanos.

Explique que não é 
um problema de fácil 
solução, mas pode 
ser amenizado com 
ações governamentais 
e a diminuição do 
desperdício alimentar. 
Mostre alguns números 
implícitos no texto, por 
exemplo: “30% dos 4 
bilhões de toneladas de 
alimentos produzidos 
anualmente vão para 
o lixo”, ou seja, 1,2 
bilhão de toneladas de 
alimento vai para o lixo 
todo ano. Se dividirmos 
essa quantidade de 
alimento pelas 820 
milhões de pessoas que 
passam fome, obteremos 
mais de 1 tonelada de 
alimento por ano para 
cada pessoa; em outras 
palavras, cada uma das 
820 milhões de pessoas 
que passam fome teria, 
aproximadamente, 4 
quilogramas de alimento 
por dia.

Discuta o texto com a turma e incentive os estudantes a refletirem sobre algumas causas e consequências da relação entre fome e 
pobreza, fome e crises humanitárias, fome e crescimento econômico de um pais, entre outros temas que eles mesmos podem sugerir.
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Faça as atividades no caderno. Atividades

Na atividade 1, oriente os estudantes a discutirem o tema tendo como base as perguntas de cada item. Essas perguntas podem 
ser retomadas no decorrer do desenvolvimento do projeto; dessa maneira, após discutirem livremente, incentive-os a pesquisar 
informações em diferentes fontes a fim de obter respostas mais precisas para as perguntas.

 1. Junte-se a alguns colegas e, com base nas infor-
mações dos textos, conversem sobre as questões:

a. Vocês consideram possível erradicar a pobreza 
no mundo? Por quê?

b. Quantas pessoas vocês acreditam que vivem 
em situação de pobreza ou de extrema pobreza 
no Brasil?

c. E vocês consideram possível acabar com a fome 
e a insegurança alimentar no mundo? Expliquem.

d. Vocês conhecem alguma política pública (munici-
pal, estadual ou federal) que possa ser associada à 
meta da ONU de diminuir a quantidade de pes-
soas que vivem em situação de extrema pobreza? 

e. E vocês conhecem alguma política pública (mu-
nicipal, estadual ou federal) que possa ser asso-
ciada à meta da ONU de acabar com a fome e 
alcançar a segurança alimentar, como políticas 
que fortalecem a alimentação escolar e apoiam 
pequenos grupos de produtores agrícolas, de 
pecuária ou de pesca?

 2. Elaborem uma ação de conscientização sobre o 
desperdício de alimentos e sobre a quantidade de 
pessoas que vivem em situação de insegurança 
alimentar. Para isso, orientem-se com base nas 
dicas a seguir.

a. Façam estudos mais aprofundados sobre os tó-
picos que pretendem ampliar e divulgar. A tur-
ma pode se organizar em grupos, e cada grupo 
pode pesquisar determinado aspecto.

b. Registrem de diferentes maneiras os momen-
tos de estudo e as conclusões a que chegarem. 
Vocês podem filmar, fotografar, compor carta-
zes com esquemas indicando dados numéricos 
e outras informações.

c. Planejem uma ação que seja viável. Por exem-
plo: se possível, organizar e divulgar uma feira 
de produtos de agricultura familiar, realizar uma 
campanha de arrecadação de alimentos ou uma 
atividade com fins beneficentes.

d. Apresentem os materiais elaborados aos cole-
gas da turma antes de divulgá-los. Dessa ma-
neira, vocês podem treinar a apresentação e 
ajustar ou complementar as informações que 
pretendem transmitir.

e. Durante a efetivação da ação, promovam a di-
vulgação das informações que visem à cons-
cientização das pessoas que participarem. Os 
resultados também podem ser veiculados em 
diferentes meios, como em murais (da escola ou 
do bairro) e em páginas da internet (como blo-
gues pessoais ou outras redes sociais).

1. Respostas pessoais.

2. Resposta pessoal.

Na atividade 2 e de acordo com o desenvolvimento dos estudantes, auxilie-os a definir uma ação que seja viável e relevante para o contexto deles. 
Organizar uma feira de produtos de agricultura familiar, por exemplo, possibilita compreender como esse tipo de economia local favorece as pessoas 

Outras boas ideias sobre o combate à fome no mundo já haviam surgido, mas, infelizmente, 

não prosperaram. Uma das mais extraordinárias foi sugerida pelo economista estadunidense 

James Tobin, ganhador do prêmio Nobel de Economia em 1981, que propôs, em 1972, uma 

taxação de 0,1% sobre as transações financeiras especulativas internacionais. O dinheiro 

assim recolhido serviria para criar um fundo internacional para ajudar no combate à fome e 

à pobreza. Esse imposto ficou conhecido como Taxa Tobin.

Vez ou outra, artistas e esportistas de projeção promovem campanhas de arrecadação de 

recursos para o combate à fome e à pobreza, mas isso é pouco. É preciso uma ação efetiva dos 

governos internacionais que dê condições à população carente de se inserir no mercado de 

trabalho e prover, com dignidade, o sustento de sua família. 

A Matemática pode ajudar a chegar a uma solução por meio de modelos que incorporem 

o maior número possível de variáveis e que demonstrem que a contribuição de cada cidadão 

não é um dispêndio, mas um investimento para um mundo melhor.

Elaborado com base em: MUNDO está longe de cumprir metas dos ODSs relacionadas 

a alimentos e agricultura. ONU News. Disponível em: https://news.un.org/pt/

story/2019/07/1680491; BEZERRA, T. A.; OLINDA, R. A.; PEDRAZA, D. F. Insegurança alimentar 

no Brasil segundo diferentes cenários sociodemográficos. Ciência & Saúde Coletiva, 2017, v. 22, 

n. 2, p. 637-651; DESPERDÍCIO de comida custa quase US$ 1 trilhão por ano em todo o mundo. 

ONU News. Disponível em: https://news.un.org/pt/story/2019/10/1689492#:~:text5Desperd%C3

%AD. Acesso em: 14 ago. 2024.

de determinada região, 
geralmente, disponibilizando 
alimentos mais saudáveis 
e empregando pessoas da 
comunidade. Campanhas 
de arrecadação de 
alimentos, por exemplo, 
também podem ser 
realizadas, mas destaque 
que o importante é trabalhar 
a conscientização das 
pessoas, e, por isso, a 
campanha não pode ser 
reduzida à arrecadação 
de produtos, mas deve 
envolver a disseminação 
das informações. Para 
tanto, os estudantes podem, 
por exemplo, compor 
folhetos informativos para 
entregarem após conversar 
com as pessoas, publicar 
uma página na internet 
sobre a ação e disponibilizar 
frequentemente novas 
informações sobre o tema 
etc. Caso seja possível, 
convide os professores da 
área de Ciências Humanas 
e Sociais Aplicadas para um 
trabalho interdisciplinar.
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 2

Alem do processo de avaliação promovido pelo 
professor, é de fundamental importância que você, 
estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo 
desse instrumento é mensurar seu nível de aprendi-
zagem em relação ao assunto desenvolvido no capí-
tulo. Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as 
seguintes questões.
 1. Resolva em R a equação x(x + 2) − 4x = 2x + 5.

a. S = {5}
b. S = {4,−1}
c. S = {−5,1}

d. S = {−1}
e. S = {5,−1} 

 2. Determine os números reais x e y  tais que: 

  { 
2x + y = 5

  3x − 2y = − 3   

a. x = 3 e y = 1
b. x = −1 e y = 3
c. x = 1 e y = 3

d. x = 3 e y = −1
e. x = −1 e y = −3

 3. Resolva a inequação 4(5 + 2x) − x > 5 − 3(x + 1) no 
universo R.

a.  S =  {x  ∈  R | x  >    8 __ 5  }  

b.  S =  {x  ∈  R | x  >    5 __ 9  }  

c.  S =  {x  ∈  R | x  > −  8 __ 5  }  

1. alternativa e

2. alternativa c

3. alternativa d

Ferramenta de estudo
Um resumo é uma ferramenta de estudo que retoma o que foi estudado podendo 

destacar conteúdos nos quais ainda apresenta dificuldades ou que não compreendeu.

Para elaborar um resumo, você pode seguir algumas dicas, como as sugeridas a 
seguir.

 1.  A cada conteúdo estudado, faça anotações detalhadas com tudo o que você aprendeu.
 2.  Ao finalizar o estudo dos tópicos do capítulo, retome suas anotações e elabore um texto 

resumindo-as.
 3.  Para fazer o resumo, você também pode retomar os tópicos deste capítulo a fim de verificar 

ou relembrar conceitos, palavras-chave, situações-problema etc.
 4.  Organize em tópicos a sequência das informações que você pretende apresentar no resumo 

antes de escrevê-lo.
Agora, elabore um resumo utilizando o que você aprendeu neste capítulo. Comparti-

lhe seu resumo com outros colegas e leia o resumo deles também, a fim de aprimorar seu 
registro.

Se teve dificuldades  ou não resolveu algum exercício, retome os conteúdos aborda-
dos no capítulo. Após algumas tentativas, anote as dúvidas e converse com um colega 
que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, pergunte ao professor na aula 
seguinte. Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcan-
çáveis, planejando seus estudos passo a passo.

d.  S =  {x ∈ R | x  > −  9 __ 5  }  

e.  S =  {x ∈ R | x  > −  5 __ 9  }  

 4. Uma escultura foi moldada com a fusão de cobre, 
zinco e estanho. Calcule a massa total da escultura, 
em kg, sabendo que a massa de cobre que a compõe 
é de 37,7 kg e equivale a 58% da massa total.
a. 65,00 kg
b. 75,40 kg

c. 28,87 kg
d. 153,85 kg

e. 62,83 kg

 5. Durante quanto tempo um capital de R$ 600,00 
aplicado à taxa de 1,8% ao mês produz juro simples 
de R$ 54,00? 
a. 4 meses
b. 5 meses
c. 6 meses

d. 7 meses
e. 8 meses

 6. Devido a melhorias no bairro, prevê-se que, durante 
os próximos três anos, um imóvel terá uma valo-
rização de 20% ao ano. Se hoje o valor do imóvel é  
R$ 300.000,00, qual será seu valor daqui a três 
anos?
a. R$ 480.000,00
b. R$ 318.362,40
c. R$ 918.000,00

d. R$ 518.400,00
e. R$ 373.719,28

4. alternativa a

5. alternativa b

6. alternativa d

Nesta seção, 
exploramos 
um conjunto 
de atividades 
que pode ser 
utilizado para a 
autoavaliação 
ou como uma 
avaliação 
formativa relativa 
aos conteúdos 
trabalhados no 
capítulo. Além 
disso, a ferramenta 
de estudo, 
disponibilizada 
ao final da seção, 
pode ser utilizada 
como uma maneira 
de possibilitar 
a autoavaliação 
dos estudantes 
em relação aos 
conteúdos do 
capítulo. 
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Altura da pirâmide de Quéops
Tales de Mileto (624 a.C.-548 a.C.) é considerado o primeiro filósofo grego e é também a pes-

soa a quem se credita as primeiras deduções sistemáticas em Geometria – embora, antes dele, a 
humanidade já tivesse acumulado conhecimento matemático. Além das descobertas matemáticas, 
os estudos de Tales contribuíram para diversas outras áreas do conhecimento, como Filosofia e 
Astronomia, tornando-o um dos sete sábios da Antiguidade.

Em um de seus estudos, Tales se deparou com um problema matemático: calcular a medida  
da altura da pirâmide de Quéops. Para esse cálculo, ele usou seus conhecimentos sobre a incidên-
cia dos raios solares que chegavam à Terra. Ele considerou que os raios solares incidiam de manei-
ra inclinada e eram paralelos, e que havia uma proporcionalidade entre as medidas do 
comprimento da sombra dos objetos e da altura deles.

Existem duas versões sobre como Tales calculou a altura da pirâmide de Quéops por meio da 
sombra. A primeira versão conta que Tales mediu o comprimento da sombra da pirâmide quando 
sua sombra e sua altura tinham a mesma medida. Com isso, ele obteve a altura da pirâmide.  
A outra versão conta que ele fincou verticalmente uma vara e fez uso da semelhança de triângulos.

Elaborado com base em: EVES, H. Introdução à história da Matemática.  
5. ed. Campinas: Editora da Unicamp, 2011.

Além da teoria

1. Assim como outros grandes nomes da Antiguidade, Tales teria sistematizado alguns conhecimentos 
matemáticos de sua época. Comente como você considera que o desenvolvimento científico pode 
ser beneficiado, atualmente, com a cooperação entre os membros da comunidade científica.

2. Supostamente, Tales pode ter resolvido o problema de calcular a altura da pirâmide de duas 
maneiras. Você já se deparou com um problema que tinha mais de uma maneira de ser resolvido? 
Comente com os colegas.

3. Pesquise a respeito de outras civilizações que utilizaram pirâmides na arquitetura. Depois, 
compartilhe os resultados com os colegas a fim de identificarem quais os usos sociais dessa 
arquitetura em cada civilização pesquisada.

Além da teoria: Respostas pessoais. 
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Pirâmides de Quéops, Quéfren e Miquerinos, em Cairo, Egito. Foto de 2022.

Comente que Euclides 
explorou em sua obra 
a Geometria plana e 
a Geometria espacial, 
além da teoria dos 
números. Neste 
volume, estudaremos 
apenas a Geometria 
plana, deixando a 
Geometria espacial 
para outro momento.
Sugira aos estudantes 
que assistam ao vídeo 
indicado a seguir:
Vida Matemática 1, 
Egito, O Berço dos 
Números. Disponível 

em: https://www.
youtube.com/
watch?v=XfIj6vBB7TY. 
Acesso em: 7 ago. 
2024.
O tema possibilita 
o desenvolvimento 
de um trabalho 
interdisciplinar 
com Ciências 
Humanas e Sociais 
Aplicadas, abordando 
a formação da 
civilização egípcia e o 
desenvolvimento de 
sua cultura, comércio, 
artes militares etc.
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Geometria plana: 
triângulos e 
proporcionalidade33CAPÍTULO

https://www.youtube.com/watch?v=XfIj6vBB7TY
https://www.youtube.com/watch?v=XfIj6vBB7TY
https://www.youtube.com/watch?v=XfIj6vBB7TY


1. As origens da Geometria
No antigo Egito, o rio Nilo transbordava todos os anos, no pe-

ríodo de chuvas. O alagamento dos campos danificava as demarca-
ções de limites das propriedades. Então, quando as águas voltavam 
ao leito do rio, era necessário remarcar esses limites. Esse trabalho 
era feito por agrimensores com uma corda esticada, que reproduzia 
um triângulo retângulo e auxiliava na delimitação dos terrenos.

Para o historiador grego Heródoto (século V a.C.), essa atividade 
teria dado origem, há aproximadamente 5 mil anos, à ciência das 
formas e medidas, que viria a ser chamada de Geometria (do  
grego geo, “terra”, e metria, “medida”).

No entanto, o ser humano pré-histórico já utilizava noções de 
Geometria quando se preocupava em representar a natureza por 
meio de desenhos ou em dar forma aos objetos, construindo va-
sos ou esculpindo, em pedra, as pontas de suas lanças. Assim, se 
considerarmos a Geometria a ciência das formas e medidas, sua 
origem é anterior à civilização egípcia.
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Elaborado com base em: SIMIELLI, M. H. 
Geoatlas. São Paulo: Ática, 2012.

Pintura rupestre 
representando 
animais, cerca 
de 15000 a.C. 
Caverna de 
Altamira, 
Espanha.

Vaso de cerâmica do período 
Neolítico, cerca de 6500 a.C. 

Encontrado na caverna  
de Áquila, Itália.
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A origem da Geometria é imprecisa, pois, como afirmava o ma-
temático italiano Joseph Louis Lagrange (1736-1813): “Logo que 
houve homens na sociedade, propriedades, trocas e partilhas, é 
natural que se tenha procurado medir a extensão dos campos  
e determinar seu contorno”.

Em contraponto a essas dúvidas, há uma certeza: um marco 
histórico na construção da Geometria ocorreu no século III a.C., 
quando o matemático grego Euclides de Alexandria organizou 
todo o conhecimento geométrico então disponível – grande parte 
de sua própria criação – em uma obra de treze volumes, imortali-
zada com o nome de Os elementos. Neste capítulo, vamos estudar 
uma parte da Geometria euclidiana.

2. Polígonos
Consideremos, em um plano, uma linha L formada por segmentos de reta tais que:

• cada extremidade de qualquer um deles é extremidade de dois e apenas dois deles;
• dois segmentos consecutivos quaisquer, entre eles, não são colineares;
• dois segmentos não consecutivos quaisquer, entre eles, não têm ponto comum.
Essa linha L separa o plano em duas regiões, das quais uma é limitada. A reunião da 

linha L com essa região limitada é chamada de polígono (do grego polús, “muitos”, e 
gonos, “ângulos”).
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Reprodução da capa 
da primeira versão em 

inglês do livro  
Os elementos, de 
1570. Dos treze 

volumes em que se 
subdivide a obra, os 

seis primeiros tratam 
da Geometria plana, 
os quatro seguintes, 

da teoria dos números 
e os três últimos, da 

Geometria do espaço.
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Rio Nilo  

Rio Nilo

350 km

(As imagens não respeitam as 
proporções reais entre os objetos.)
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Notas:
1. Dois lados de um polígono são consecutivos quando têm um extremo em comum. 

Por exemplo,    ‾ AB    e    ‾ BC    são lados consecutivos no polígono representado ao lado.
2. Vértices consecutivos de um polígono são extremos de um mesmo lado desse polígo-

no, como os pontos C e D.
3. Diagonal de um polígono é qualquer segmento de reta com extremos em dois vérti-

ces não consecutivos do polígono. Por exemplo,    ‾ AE    é diagonal desse polígono.
4. Ângulos consecutivos de um polígono são ângulos de vértices consecutivos desse 

polígono.
5. Pode-se definir polígono simplesmente como a linha L, porém optamos por defini-lo 

como uma superfície plana em vez de uma linha.

Nomenclatura
Aos polígonos que têm de três a vinte lados daremos os nomes apresentados no qua-

dro a seguir.
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Reflexão: Uma reta r de 
um plano separa-o em 
duas regiões. A reunião 
da reta r com cada uma 
dessas regiões é um 
semiplano de origem r. 
Logo, a reta origem faz 
parte do semiplano.

Apresente a 
nomenclatura dos 
polígonos de até 20 
lados (ou 20 vértices). 
Comente que há uma 
terminologia para 
caracterizar o número 
de lados de qualquer 
polígono; porém, nesta 
obra, adotaremos a 
terminologia somente 
até 20 lados; a partir 
daí explicitaremos 
o número de lados. 
Por curiosidade, um 
octacoságono é um 
polígono de 28 lados.

Vamos nos referir aos polígonos com mais de 20 lados mencionando apenas seu nú-
mero de lados, não lhes dando nomes especiais. Porém, é interessante saber que para 
eles também existe uma nomenclatura; por exemplo, um octacoságono é um polígono 
de 28 lados, e um hexacontágono é um polígono de 60 lados.

Polígonos convexos
Em um plano, a reunião de uma 

reta  r com qualquer uma das duas re-
giões separadas por ela é chamada de 
semiplano de origem r.

Exemplo

Neste polígono ABCDE, a reta r que contém o lado    ‾ AB     
deixa o polígono contido em um mesmo semiplano de 
origem r. O mesmo acontece com a reta que contém 
qualquer um dos outros lados. Por isso, dizemos que esse 
polígono é convexo.

F

A B

C

E

D

diagonal

vértice

lado

ângulo
externo

ângulo
interno

Reflexão

A reta origem de 
um semiplano faz 
parte do semiplano?

Um polígono é convexo se, e somente se, a reta r que contém qualquer um de 
seus lados deixa o polígono contido em um mesmo semiplano de origem r.

semiplano
de origem rr

Nomenclatura de polígonos

Número de lados 
(número de vértices)

Nome do polígono
Número de lados 

(número de vértices)
Nome do polígono

3 triângulo ou trilátero 12 dodecágono

4 quadrilátero 13 tridecágono

5 pentágono 14 tetradecágono

6 hexágono 15 pentadecágono

7 heptágono 16 hexadecágono

8 octógono ou octágono 17 heptadecágono

9 eneágono 18 octadecágono

10 decágono 19 eneadecágono

11 undecágono 20 icoságono
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Polígono regular

Exemplos

quadrilátero regular
(quadrado)

triângulo regular
(triângulo equilátero)

hexágono regular

3. Triângulos
Podemos dizer que o triângulo é o 

polígono fundamental, pois qualquer 
outro polígono pode ser considerado 
uma composição de triângulos dispostos 
lado a lado. Por exemplo, o pentágono 
ABCDE é formado pelos triângulos ABE, 
BCE e CDE.

Por esse motivo, o triângulo merece 
um estudo mais detalhado que qualquer outro polígono.

Com três palitos de madeira, construa uma estrutura triangular, fixando um pequeno 
percevejo em cada vértice, conforme mostra a figura. Depois, tente movimentar os pali-
tos, modificando o formato do triângulo. Você perceberá que não é possível. Por causa 
dessa rigidez, o formato triangular é muito usado na construção civil. Por exemplo, ele 
pode ser observado na estrutura da ponte Golden Gate (ou "portão dourado", em tradu-
ção livre) e nas estruturas de telhados.
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Contraexemplo (polígono não convexo)

Este polígono ABCDEF não é convexo, pois a reta r 
que contém o lado    ‾ AB    não deixa o polígono conti-
do em um mesmo semiplano de origem r.

Ponte Golden Gate, em São Francisco, Califórnia, Estados Unidos. 
Foto de 2023. Detalhe da imagem com ampliação de 316%.

Um polígono convexo que tem todos os lados congruentes entre si e todos os 
ângulos internos congruentes entre si é chamado de polígono regular.

Reflexão

Todo polígono 
convexo que 
tenha os lados 
congruentes  
entre si é regular?

Dois segmentos de 
reta,    ‾ AB    e    ‾ CD   , são 
congruentes quan-
do têm a mesma 
medida de compri-
mento. Indica-se 
essa congruência 
por:    ‾ AB   ≅   ‾ CD   .

Observação

Dois ângulos,  A  ̂  O  B  
e  M  ̂  P  Q , são con-
gruentes quando 
têm a mesma me-
dida. Indica-se essa 
congruência por:  
A  ̂  O  B ≅ M  ̂  P  Q .

Observação

Reflexão: Oriente os 
estudantes a construir 
um losango (não 
quadrado). Com isso, 
espera-se que concluam 
que existe polígono não 
regular cujos lados são 
congruentes entre si.

(Manuseie os percevejos com cuidado.)
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Classificação dos triângulos
Podemos classificar os triângulos quanto às medidas de seus ângulos internos ou às 

medidas de seus lados.
• Quanto às medidas de seus ângulos internos, um triângulo pode ser classificado em:

Triângulo retângulo: 
tem um ângulo  

interno reto.

Triângulo acutângulo:  
tem os três ângulos  

internos agudos.

Triângulo obtusângulo:  
tem um ângulo  
interno obtuso.

• Quanto às medidas dos lados, um triângulo pode ser classificado em:

N L

M

P

altura relativa
ao lado TPN
(ou relativa
ao vértice M)

BH

A

C

altura relativa ao
lado TCB  (ou relativa
ao vértice A)

BI

A

α α

C

bissetriz interna relativa ao
vértice A (ou relativa ao lado TCB )

Elementos de um triângulo
Altura de um triângulo é o segmento de reta que liga, perpendicularmente, um 

vértice à reta que contém o lado oposto a esse vértice.

Propriedade
As retas suporte das três alturas de um triângulo concorrem em um mesmo ponto  

chamado de ortocentro. 
O simétrico do ortocentro em relação a qualquer um dos lados do triângulo ou em 

relação ao ponto médio de qualquer um dos lados pertence à circunferência que passa 
pelos três vértices desse triângulo (circunferência circunscrita ao triângulo).

Bissetriz interna de um triângulo é o segmento de reta que está contido na bissetriz 
de um ângulo interno e liga um vértice ao lado oposto.

Ângulo reto, sim-
bolizado por , é 
todo aquele de me-
dida 90°. Ângulo 
agudo  é  todo 
aquele de medida 
menor que 90° e 
maior que 0°. Ân-
gulo obtuso é todo 
aquele de medida 
maior que 90° e 
menor que 180°.

Observação

Note que o triân-
gulo equilátero 
também é isósce-
les, pois tem dois 
lados congruentes 
entre si.

Observação

Nesta coleção, para 
simplificar a escrita, 
ao nos referirmos à 
medida de uma 
grandeza, utilizare-
mos apenas a gran-
deza. Assim, ao 
mencionarmos "o 
comprimento é 
30 cm", nos referi-
mos a uma medida 
de comprimento ou 
ao indicarmos que 
"os ângulos são me-
nores do que 90o" 
nos referimos a me-
didas de ângulos 
menores do que 90o.

Observação

Triângulo escaleno:  
tem os três lados com 

medidas diferentes entre si.

Triângulo equilátero: 
tem os três lados 

congruentes entre si.

Triângulo isósceles: 
tem dois lados 

congruentes entre si.
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BM
(ponto médio)

A

C

mediana relativa ao vértice A
(ou relativa ao lado TCB )

Propriedade
As três bissetrizes internas de um triângulo concorrem em um mesmo ponto chamado 

incentro.
O incentro é o centro da circunferência tangente aos três lados desse triângulo (cir-

cunferência inscrita no triângulo).
Mediana de um triângulo é o segmento de reta que liga um vértice ao ponto médio 

do lado oposto.

As três medianas de um triângulo concorrem em um mesmo ponto chamado baricentro.

O baricentro divide cada mediana, a partir do vértice do triângulo, na razão    2 _ 
1
   .

Mediatriz em um triângulo é a reta perpendicular a um dos lados pelo ponto médio 
desse lado.

BM
(ponto médio)

A

C

mediatriz relativa ao lado TCB

Propriedade
As retas suporte das três mediatrizes de um triângulo concorrem em um mesmo  

ponto chamado circuncentro.
O circuncentro é o centro da circunferência circunscrita ao triângulo.

Ângulos em um triângulo

Soma das medidas dos ângulos internos de um triângulo
Consideremos um triângulo qualquer ABC, cujos ângulos internos    ̂  A   ,    ̂  B    e    ̂  C    têm me-

didas α, β e θ, respectivamente (figura 1).

Traçando por B a reta    
⟷

 DE   , paralela a    
⟷

 AC   , determinamos ângulos alternos internos, 
que são congruentes (figura 2).

A C

B

α

β

�

�gura 1
A C

BD E

α

α
β

�

�

�gura 2

Como o ângulo  D  ̂  B  E  é raso, concluímos que: α + β + θ = 180°

Na figura a seguir, 
dois ângulos de 
mesma cor são al-
ternos (internos 
quando estão entre 
r e s, ou externos 
quando não estão).

t
r

s

Se r // s, então os 
ângulos alternos 
são congruentes.

Observação

Ângulo raso é todo 
aquele cujos lados 
são semirretas 
opostas. Logo, sua 
medida é 180°.

Observação

A soma das medidas dos ângulos internos de um triângulo qualquer é 180°.
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Ponto médio de 
um segmento é 
aquele que divide o 
segmento em duas 
partes congruentes.

Observação
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A

ângulo externo
relativo ao vértice A

C

B

D

Teorema do ângulo externo de um triângulo

Na figura a seguir, o ângulo  B  ̂  A  D  é adjacente e suplementar de um ângulo interno do 

triângulo ABC; por isso,  B  ̂  A  D  é chamado de ângulo externo desse triângulo. Considerando um 
ângulo uma super-
fície plana, e não 
uma linha, dizemos 
que dois ângulos 
são adjacentes 
quando têm ape-
nas um lado em 
comum.
Se a soma das me-
didas de dois ângu-
los é 180° eles são 
chamados ângulos 
suplementares.

Observação

xx

x

 1. Calcule a medida de cada ângulo interno de um triângulo 
equilátero.
Resolução
Os três ângulos internos de um triângulo equilátero são 
congruentes entre si. Indicando por x a medida de cada 
um, temos:

x  + x  + x  =180° ⇒ 3x  = 180°
∴ x  = 60°

Logo, cada ângulo interno de um triângulo equilátero mede 
60°.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

A

b

a

a

C

F B

e

r

D

Há uma importante relação entre a medida de um ângulo externo e as medidas dos 
ângulos internos de um triângulo. Para obtê-la, vamos traçar por B a reta r paralela a    

⟷
 AC   

e indicar por α e β as medidas dos ângulos internos    ̂  C    e    ̂  B   , respectivamente, e por e a 
medida do ângulo externo relativo ao vértice A.

Os ângulos  B  ̂  C  A  e  C  ̂  B  F  têm medidas iguais, por serem alternos internos formados por 

duas retas paralelas e uma transversal. Pelo mesmo motivo, os ângulos  B  ̂  A  D  e  A  ̂  B  F  tam-
bém têm medidas iguais, isto é:

 m(B  ̂  A  D )  = m(A  ̂  B  F)  ⇒ e = α  +  β 

Demonstramos, assim, o teorema:

A medida de um ângulo externo de um triângulo é igual à soma das medidas 
dos ângulos internos não adjacentes a ele.

 m(B  ̂  A  D)  é lido co-
mo “medida do 
ângulo  B  ̂  A  D ”.

Observação
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 2. No triângulo ABC, as expressões indicadas 
em cada ângulo designam a medida, em 
grau, do respectivo ângulo. Determine 
a medida do ângulo externo relativo ao 
vértice C.
Resolução
Pelo teorema do ângulo externo, temos:

4x  − 10° = 2x  + 20° + x  + 10° ⇒ x  = 40°
Logo, a medida do ângulo externo relativo ao vértice C  é 4 · 40° − 10°, ou seja, 150°.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

C

4x � 10°

A

2x � 20°

x � 10°

B

 1. Faça o que se pede.
a. Na figura, em que x representa uma medida em 

grau, determine a medida do ângulo  A  ̂  D  C . 1. a. 125°

30° 3x

x

A

D
C B

2x

B

C
D A

b. Calcule a medida do ângulo  C  ̂  D  B , dado que o triân-
gulo ABC é equilátero. 1. b. 30°

Faça os exercícios no caderno.EXERCÍCIOS PROPOSTOS

B

C

D

A

I

H

G

F

E

J

O

N M

L

K

 3. Aprendemos que o triângulo é considerado o polígono 
fundamental, pois qualquer outro polígono pode ser 
visto como uma composição de triângulos dispostos 

x

D

E
A

F
C

B

y
70°

 2. Na figura a seguir,    
_

 AD    é bissetriz interna relativa ao 
vértice A do triângulo ABC. Determine a medida do 
ângulo  A  ̂  C  E . 2. 75°

2xx

A

D C E
B

x + 50°

b. Agora, escrevam a expressão que representa a 
soma das medidas dos ângulos internos de um po-
lígono convexo de n lados.

 4. Uma folha retangular de cartolina, ABCD, foi dobrada 
conforme a figura. Calcule as medidas x e y, em grau, 
dos ângulos  A  ̂  E  F  e  D  ̂  F  C , respectivamente.
4. x = 110° e y = 40°

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 1.

lado a lado. Um quadrilátero convexo, por exemplo, é 
composto de dois triângulos, um pentágono convexo 
é composto de três triângulos, e um hexágono conve- 
xo é composto de quatro triângulos.
a. Sabemos que a soma das medidas dos ângulos  

internos de um triângulo qualquer é 180°. Conside-
rando essa informação, reúna-se com um colega e 
calculem a soma das medidas dos ângulos internos 
do quadrilátero, do pentágono e do hexágono con-
vexos representados a seguir.

3. b.  A soma das medidas 
dos ângulos internos 
de um polígono 
convexo de n lados 
(ou n vértices) é: 
180° · (n − 2)

3. a.  Quadrilátero: 2 · 180° = 360°; 
pentágono: 3 · 180° = 540°; 
hexágono: 4 · 180° = 720°

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

E
R

IC
S

O
N

 G
U

IL
H

E
R

M
E

 L
U

C
IA

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

88



Conectado

Para construir o ortocentro de um triângulo, siga os passos a seguir utilizando um 
software de Geometria dinâmica.

Passo 1: Utilizando a ferramenta do software que constrói um polígono, construa 
um triângulo ABC qualquer.

Passo 2: Trace um segmento de reta perpendicular ao lado    ‾ AB    com uma ex-
tremidade em C. Para isso, utilize a ferramenta do software que constrói uma reta 
perpendicular. Esse segmento de reta será a altura relativa ao vértice C do triângulo.

Passo 3: Trace um segmento de reta perpendicular ao lado    ‾ BC    com uma ex-
tremidade em A. Para isso, utilize a ferramenta do software que constrói uma reta 
perpendicular. Esse segmento de reta será a altura relativa ao vértice A do triângulo.

Passo 4: Trace um segmento de reta perpendicular ao lado    ‾ AC    com uma ex-
tremidade em B. Para isso, utilize a ferramenta do software que constrói uma reta 
perpendicular. Esse segmento de reta será a altura relativa ao vértice B do triângulo.

Passo 5: Marque o ponto de encontro das três alturas do triângulo. Esse ponto 
será o ortocentro do triângulo ABC. Conectado: Você encontrará informações nas 

Orientações Específicas deste capítulo.

Reflexões

a. Qual é a medida 
de cada ângulo 
interno de um 
hexágono regular?
b. Qual é a medida 
de cada ângulo 
interno de um 
polígono regular 
de n vértices?

Reflexões: 
a. As diagonais que 
partem de um mesmo 
vértice de um hexágono 
convexo o dividem em 
4 triângulos; logo, a 
soma S dos ângulos 
internos de um hexágono 
convexo é dada por:  
S = 180° · 4 = 720°.

Se o hexágono for 
regular, todos os seus 
ângulos internos terão 
a mesma medida α, 
calculada por:  

α =    720° ___________ 
6
    = 120°.

b. As diagonais que 
partem de um mesmo 
vértice de um polígono 
convexo de n vértices 
o dividem em n − 2 
triângulos; logo, a soma 
S dos ângulos internos 
de um polígono convexo 
de n vértices é dada por:  
S = 180° · (n − 2).
Se o polígono for regular, 
todos os seus ângulos 
internos terão a mesma 
medida α, calculada por:  

S =    
180° · (n − 2)  

  ___________ n    . 

Exemplo de construção do ortocentro de um triângulo em um software de 
Geometria dinâmica.

a = 2a

B

C

O

A

Agora é com você!
1.  Utilizando um software de Geometria dinâmica, desenhe três triângulos: um 

acutângulo, um obtusângulo e um retângulo. Depois, trace em cada um deles 
as respectivas alturas, as bissetrizes internas, as medianas e as mediatrizes.

2.  Nas figuras construídas no item anterior, obtenha o ortocentro, o incentro, o 
baricentro e o circuncentro.

4. Propriedades dos triângulos
Triângulo isósceles

Aprendemos que triângulo isósceles é todo triângulo que tem dois lados congruentes 
entre si. O extremo comum a esses lados é chamado de vértice do triângulo isósceles, e o 
lado oposto a esse vértice é a base do triângulo isósceles.
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P1. Se um triângulo apresenta dois lados com medidas iguais, então os ângulos 
internos opostos a esses lados têm medidas iguais.

P2. Se um triângulo apresenta dois ângulos internos com medidas iguais, então os 
lados opostos a esses ângulos têm medidas iguais.

CB

A

Pelas propriedades P1 e P2, temos:  AB = AC ⇔   ̂  B   ≅   ̂  C   

P3. A mediana, a bissetriz e a altura relativas à base do triângulo isósceles são seg-
mentos coincidentes e estão contidas na mediatriz relativa a essa base.

ponto médio

CMB

A

 Se AB = AC e M é ponto médio de    ‾ BC   , então o segmento 
   ‾ AM    é mediana, bissetriz e altura relativas ao vértice A, e a 
reta    

⟷
 AM    é mediatriz relativa à base    ‾ BC   .

A medida de um 
segmento de reta    ‾ AB    
é indicada por AB 
(sem o traço).

Observação

 3. Uma ponte deve ligar, em linha reta, dois pontos A e B das 
margens opostas de um rio. Para calcular a distância AB, 
um engenheiro, localizado no ponto A, fixou um ponto C 
na margem em que estava, com AC = 48 m, e mediu os 
ângulos  B  ̂  A  C  e  B  ̂  C  A , obtendo 120° e 30°, respectivamente. 
Relacionando essas medidas, ele calculou a distância 
entre os pontos A e B. Qual é essa distância?

Resolução

Indicando por α a medida, em grau, do ângulo  A  ̂  B  C , temos:
α  + 120° + 30° = 180° ⇒ α  = 30°

Como os ângulos  A  ̂  B  C  e  A  ̂  C  B  têm medidas iguais, deduzimos que o triângulo ABC é 
isósceles, com AB = AC = 48 m.
Concluímos, então, que a distância entre os pontos A e B é 48 m.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

C

A

B

120°

30°
48 m

Propriedades

Triângulo equilátero
Triângulo equilátero é todo triângulo que tem os três lados congruentes entre si. Assim, 

todo triângulo equilátero também é isósceles, pois tem dois lados congruentes entre si.

Propriedade

Cada ângulo interno de um triângulo equilátero mede 60°.
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(Modelo didático 
sem escala e com 

cores fantasia.)

Enfatize que um triângulo 
equilátero também é 
isósceles. Assim, todas 
as propriedades válidas 
para o triângulo isósceles 
também valem para o 
equilátero.
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Triângulo retângulo
Triângulo retângulo é todo triângulo que tem um ângulo interno reto. Os lados do 

triângulo que formam esse ângulo reto são chamados de catetos, e o terceiro lado é a 
hipotenusa.

Propriedades

Para justificar a propriedade P2, consideremos o retângulo ABDC a seguir.

D

A

M

B

C

P1. Os ângulos agudos de um triângulo retângulo são complementares.

P2. Em todo triângulo retângulo, a mediana relativa à hipotenusa mede metade  
da hipotenusa.

β

α α  + β = 90°

 AM =   BC _ 
2
   

B

A C

M (ponto médio)

Dois ângulos são 
complementares 
quando a soma de 
suas medidas é 90°.

Observação

Retângulo é todo 
quadrilátero plano 
cujos ângulos inter-
nos são todos retos. 
Uma das proprieda-
des do retângulo é 
que suas diagonais 
são congruentes.

Observação

 4. No triângulo retângulo ABC, em que M é o ponto médio da 
hipotenusa, determine as medidas dos ângulos internos 
do triângulo AMB.
Resolução

Como o triângulo AMC é isósceles de base    
_

 AC   , então o ângulo  M  ̂  A  C  mede 20°.

 B  ̂  M  A  é externo do  △AMC; logo: m(B  ̂  M  A) = 20° + m(M  ̂  A  C)   (1)

Substituindo a medida do ângulo  M  ̂  A  C  em (1), obtemos:  m(B  ̂  M  A)  = 20° + 20° = 40° 

O △AMB é isósceles de base    
_

 AB    e  m(B  ̂  M  A) = 40°; então: m(M  ̂  A  B)  = m(M  ̂  B  A)  = 70° 
Portanto, os ângulos internos do triângulo AMB medem 70°, 40° e 70°.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

20°
A

B

C

M

As diagonais de um retângulo são congruentes, e o ponto comum às duas é ponto 

médio de cada uma. Logo, M é ponto médio da hipotenusa    ‾ BC    do triângulo ABC.

Como  AM =   AD _ 
2

    e AD = BC, concluímos que  AM =   BC _ 
2
   .

Portanto, a mediana    ‾ AM    divide o triângulo retângulo ABC em dois triângulos isósceles.
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 5. Em um triângulo ABC, as medidas dos ângulos externos 
relativos aos vértices A e B são 100° e 130°, respecti-
vamente, conforme mostra a figura.

 9. Em um triângulo isósceles ABC, a medida do ângulo  
 B  ̂  A  C  é 100°. Calcule a medida de um ângulo agudo 
formado pela mediana    ‾ AM    e a bissetriz    

_
 BS    desse 

triângulo.

 10. No triângulo retângulo ABC a seguir, M é ponto médio 
da hipotenusa    

_
 BC   , e N é ponto médio do cateto    

_
 AC   .

9. 70°

Classifiquem em verdadeira ou falsa cada uma das 
afirmações:
a. AM = BM = CM
b.    ‾ MN    é a altura do triângulo AMC, relativa ao  

lado    
_

 AC   .
c. CM = CN
d. Os ângulos  A  ̂  M  N  e  C  ̂  M  N  têm medidas iguais.

e. Os ângulos  B  ̂  A  M  e  A  ̂  B  M  têm medidas diferentes. 

10. a. verdadeira

10. b. verdadeira

10. c. falsa 10. d. verdadeira

10. e. falsa
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A100°

130°
C

A

B

t sA B

r

eixo da 
asa esquerda

eixo da
asa direita

eixo do corpo do avião

O

Cada um dos ângulos obtusos que r forma com s ou t 
mede 30° a mais que a medida do ângulo  A  ̂  O  B . Saben-
do que as asas têm comprimentos iguais, a medida do 
ângulo  O  ̂  B  A  é:
a. 40°
b. 50°

c. 56°
d. 58°

e. 60°

 7. Há milhares de anos, um meteorito com mais de um 
milhão de toneladas se chocou com o solo no Arizo-
na, Estados Unidos, formando a chamada Cratera de 
Barringer. Para medir o diâmetro dessa cratera, um  
geólogo fixou dois pontos, A e B , extremos de  
um diâmetro da cratera, e caminhou 1.260 m a partir 

6. alternativa a

Cratera formada por um meteoro no Arizona, 
Estados Unidos. Foto de 2023.

(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)

 8. Na figura a seguir, ABCD é um quadrado, ABE é um 
triângulo equilátero e M é o ponto médio do segmen-
to    
_

 AB   . A medida do ângulo  M  ̂  E  D  é: 8. alternativa c

a. 95°
b. 100°
c. 105°
d. 110°
e. 115°

do ponto A, perpendicularmente a    
_

 AB    , até um ponto C 
tal que  m(A  ̂  C  B) = 45° .

Qual é a medida do diâmetro    
_

 AB   ? 7. 1.260 m

De acordo com esses dados, classifique em verdadei-
ra ou falsa cada uma das afirmações.
a. O triângulo ABC é equilátero.
b. O triângulo ABC é obtusângulo.
c. O triângulo ABC é isósceles.
d.    
_

 AB   ≅   
_

 AC   
e.    
_

 BC   ≅   
_

 AC   
f .  C  ̂  A  B ≅ C  ̂  B  A 

 6. No projeto de um avião, um engenheiro desenhou três 
eixos, r, s e t, que denominou eixo do corpo do avião e 
eixos das asas, conforme a figura a seguir.

5. a. falsa

5. b. falsa

5. c. verdadeira

5. d. verdadeira

5. e. falsa

5. f. falsa

B

M E

C

A D

B CM

N

A

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 2 e 3.
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ABCD

G

p
p

p
p

p
p

F
E

Solo ������

5. Proporcionalidade entre segmentos de reta
A figura a seguir representa uma pessoa subindo, em linha reta, uma rampa    ‾ AE   , de 

inclinação constante, com passos de mesmo comprimento p. Se no primeiro passo ela 
percorre a distância L na horizontal, é intuitivo que a cada passo seguinte ela percorrerá a 
mesma distância L na horizontal. Consequentemente, a razão de qualquer distância  
percorrida sobre a rampa para a correspondente distância percorrida na horizontal é 
constante; por exemplo:

A

B

C F

E

D
s t

p

q

r

Dizemos que dois segmentos das transversais s e t são correspondentes quando seus 
extremos pertencem às mesmas paralelas. Por exemplo,    ‾ AB    e    ‾ DE    são correspondentes, 
pois seus extremos pertencem às mesmas paralelas p e q; de modo análogo, são corres-
pondentes    ‾ AC    e    ‾ DF   ,    ‾ CB    e    

_
 FE   .

Tales demonstrou que a razão entre dois segmentos de uma mesma transversal é 
igual à razão entre os segmentos correspondentes na outra transversal, isto é:

   AB _ 
BC

   =   DE _ 
EF

   ;    AB _ 
AC

   =   DE _ 
DF

   ;    CB _ 
CA

   =   FE _ 
FD

   

Esse teorema pode ser generalizado para mais de três paralelas, como segue.

O estudo desse tipo de proporcionalidade é o objetivo do importante teorema que 
vamos estudar a seguir.

Teorema de Tales
Um dos teoremas associados ao nome de Tales de Mileto trata da proporção entre 

segmentos de reta, conforme enunciado a seguir.
Consideremos três retas paralelas, p, q, r, “cortadas” por duas transversais, s e t.

Ilustração 
representando  
Tales de Mileto 

(624 a.C.-548 a.C.).
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Se três ou mais retas paralelas concorrem com duas retas transversais, então a 
razão entre dois segmentos de uma mesma transversal é igual à razão entre os 
segmentos correspondentes da outra transversal.
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   AG ___ 
AB

     =     AF ___ 
AC

     =     GE ___ 
BD

     =     
p
 __ L   

A razão entre dois 
segmentos de reta é 
igual ao quociente 
entre os números 
que expressam as 
medidas desses seg-
mentos, considera-
dos em uma mesma 
unidade, com divi-
sor não nulo.

Observação
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(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)

Explore a intuição dos 
estudantes durante a 
discussão da situação 
introdutória. Faça 
perguntas do tipo: 
"Se a pessoa der 5 
passos, subindo a 
rampa, que distância 
ela terá percorrido na 
horizontal?"; "Se, ao 
subir a rampa, a pessoa 
percorrer o comprimento 
7L, na horizontal, quantos 
passos ela terá dado?". 
Comente que o teorema 
de Tales trata desse tipo 
de proporcionalidade.

Para que os estudantes não errem na montagem da proporção, estabeleça um critério: a razão entre 
dois segmentos de uma mesma transversal é igual à razão entre os segmentos correspondentes 
na outra transversal. Assimilado esse critério, os próprios estudantes perceberão que há outras 
maneiras de montar a proporção, bastando aplicar as transformações permitidas na proporção.
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 11. Faça o que é pedido em cada item.
a. Sendo r ⫽ s ⫽ t, determine a medida x. 11. a. 6

c. Sendo r ⫽ s ⫽ t, determine a medida AC. 11. c. 18

b. Sendo r ⫽ s ⫽ t, determine as medidas x e y.
11. b. x = 12; y = 15

9

8

x

12

r

s

t

d. Sendo r ⫽ s, determine a medida x. 11. d. x = 6

r 

s

t

x

8
10

27

y

r

D

A B

x + 3 2x

C

E

F

12

15

s t

r

s

xx + 3

128

Reflexão

Neste exercício 
resolvido, é 
possível montar  
a proporção de 
outra maneira?

Reflexão: Aplicando 
as propriedades das 
proporções, podemos 
montar a proporção de 
várias maneiras, por 
exemplo:    x _ 

3
    =    x + 4 _ 

5
   

 5. As retas p, q e r  representadas a seguir são paralelas. Determine a medida x.

  

3

5
r

q

p
x

x � 4 

Resolução

Pelo teorema de Tales, temos:    x _ x + 4   =   3 _ 5   

Logo:  5x  = 3x  + 12 ⇒ 2x  = 12 
∴ x = 6

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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Quando as medidas de segmentos de reta estão indicadas apenas por números ou 
expressões algébricas, sem a unidade de medida, como nesse exercício, fica suben-
tendido que todas essas medidas estão expressas em uma mesma unidade.

Observação
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 12. Uma escala termométrica é uma sequência de 
valores numéricos em que é associada uma tempe-
ratura para cada valor.  
A escala Celsius adota, 
sob pressão normal, ao 
nível do mar, o valor 0 
para a temperatura de 
congelamento da água 
e o valor 100 para a 
temperatura na qual a 
água entra em ebuli-
ção. Na escala Fahre-
nheit, são atribuídos 
os valores 32 e 212 a 

essas temperaturas, respectivamente. No esquema 
as três retas representadas pelos tracejados são 
paralelas e concorrem com as duas transversais, que 
simbolizam as escalas Celsius e Fahrenheit.
Aplicando o teorema de Tales, determinem a tempera-
tura em graus Fahrenheit (°F) correspondente a 
75 graus Celsius (°C).

 13. Elaborem um problema sobre o teorema de Tales 
que envolva uma situação do cotidiano. Em seguida, 
troque o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções.

12. 167 °F

13. Resposta pessoal. 

Exemplos

a. Dois quadrados quaisquer são figuras semelhantes.
Se os quadrados têm o mesmo tamanho, então são congruentes. A congruência é 
um caso particular da semelhança. Indica-se a semelhança de duas figuras A e B por 
A ∼ B, e a congruência entre duas figuras C e D por C ≅ D.

M
100 °C

75 °C

0 °C

212 °F

32 °F

x
N

P

M’

N’

P’

6. Semelhança de figuras planas
O efeito zoom no computador aumenta ou diminui uma imagem na tela, sem alterar 

o seu formato. Por exemplo, as ilustrações a seguir mostram o mesmo monitor exibindo 
a mesma imagem com tamanhos diferentes. Por terem o mesmo formato, as figuras 
mostradas na tela são chamadas de figuras semelhantes.

É importante destacar que o conceito de semelhança entre figuras planas considera 
apenas o formato das figuras comparadas, e não o tamanho. Intuitivamente, duas figu-
ras planas são semelhantes quando têm o mesmo formato, não importando se têm ou 
não o mesmo tamanho.
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 4.

b. Duas circunferências quaisquer são figuras semelhantes.
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Peça exemplos de figuras 
planas semelhantes no 
cotidiano. Podem ser 
citados: um mapa e a 
região representada; 
ampliação ou redução de 
fotografias; as superfícies 
circulares de duas 
moedas de quaisquer 
valores etc.
Comente que o conceito 
de semelhança se 
estende, também, para 
figuras não planas. Por 
exemplo, a maquete de 
um prédio e o prédio 
construído são figuras 
não planas semelhantes.
Apresente o conceito 
intuitivo de figuras 
congruentes: duas 
figuras A e B são 
congruentes quando 
podem ser sobrepostas 
de modo que cada ponto 
de A coincida com um 
ponto de B, e cada ponto 
de B coincida com um 
ponto de A. Enfatize que 
a congruência de figuras 
é um caso particular de 
semelhança.

Tela com imagem ampliada em 
aproximadamente 33%.

Tela com imagem em tamanho 
original.
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7. Semelhança de triângulos
O conceito intuitivo de semelhança é muito importante; porém, devemos formalizá-lo. 

Para isso, adotamos a definição a seguir.

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, existe uma correspondência 
biunívoca que associa os três vértices de um dos triângulos aos três vértices do ou-
tro, de modo que:

• ângulos com vértices correspondentes são congruentes;
• lados opostos a vértices correspondentes são proporcionais.

 △ABC ∼ △DEF ⇔  

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 

⎩

 

  ˆ A   ≅   ˆ D  

    ̂  B   ≅   ˆ E   e    AB _ 
DE

   =   BC _ 
EF

   =   AC _ 
DF

     

  ˆ C   ≅   ˆ F  

      

A

C

D

E
FB

Casos de semelhança de triângulos
Pela definição de semelhança de triângulos, é necessário que sejam obedecidas seis 

condições: três congruências e três proporcionalidades. No entanto, escolhendo ade-
quadamente algumas dessas seis condições, percebemos que, se elas forem obedecidas, 
as outras também o serão. Qualquer conjunto formado por uma quantidade mínima de 
condições capazes de garantir a semelhança de dois triângulos é chamado de caso 
de semelhança. A seguir, apresentamos os casos principais.

Caso A.A. (ângulo-ângulo)
Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm dois ângulos, respectivamente, 

congruentes.

A

C

D

E FB

    
  ̂  B   ≅   ̂  E  

  e  
  ̂  C   ≅   ̂  F  

 
}

  ⇔ △ABC ∼ △DEF 

5 cm

10 cm

16 cm

8 cm

   5 _ 
10

   =   8 _ 
16

   

Uma correspon-
dência biunívoca 
entre dois conjun-
tos não vazios A e B 
associa cada ele-
mento de A a um 
único elemento de 
B e cada elemento 
de B a um único ele-
mento de A.

Observação

c. Dois retângulos são semelhantes somente quando os lados de um deles são pro-
porcionais aos do outro.
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Pergunte aos estudantes: 
"A definição apresentada 
exige que sejam obedecidas 
quantas condições para se 
concluir que dois triângulos 
sejam semelhantes? (Seis 
condições: 3 congruências 
entre lados e 3 congruências 
entre ângulos.)". Comente 
que, na verdade, algumas 
dessas condições são 
consequências das 
outras. Por exemplo, se 
dois ângulos internos 
de um triângulo são, 
respectivamente, 
congruentes a dois ângulos 
internos de outro, isto já 
é suficiente para concluir 
que os triângulos são 
semelhantes, isto é, se 
essas duas condições 
são obedecidas, então as 
outras quatro também o 
são. Enfatize que qualquer 
conjunto formado por 
uma quantidade mínima 
de condições capazes de 
garantir a semelhança de 
dois triângulos é chamado 
de caso de semelhança. 
Por exemplo, o caso que 
acabamos de comentar é 
conhecido como caso A.A. 
(ângulo-ângulo).
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A

C

D

E FB

   
  AB _ 
DE

   =   BC _ 
EF

  
  e  

  ̂  B   ≅   ˆ E  

   

⎫
 

⎪
 ⎬ 

⎪
 

⎭
  ⇔ △ABC ∼ △DEF 

Caso L.A.L. (lado-ângulo-lado)
Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm dois lados, respectivamente, 

proporcionais; e se os ângulos formados por esses lados forem congruentes.

A

C

D

E FB

   AB _ 
DE

   =   BC _ 
EF

   =   AC _ 
DF

   ⇔ △ABC ∼ △DEF 

Caso L.L.L. (lado-lado-lado)
Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, têm os três lados, respectivamente, 

proporcionais.

Razão de semelhança
A razão entre dois lados correspondentes é chamada de razão de semelhança.  

A razão de semelhança também pode ser obtida pela razão entre dois comprimentos 
correspondentes quaisquer: alturas, medianas, bissetrizes etc., conforme a demonstra-
ção a seguir, em relação às alturas.

Demonstração

 Consideremos que △ABC ∼ △DEF.

A

C

D

E FB

 A razão de semelhança do triângulo ABC para DEF é o número k, tal que:

  k =   AB _ 
DE

   =   BC _ 
EF

   =   AC _ 
DF

    (1)

 Traçando as alturas correspondentes    ‾ AH    e    
_

 DI   , concluímos, pelo caso A.A., que os 
triângulos ABH e DEI são semelhantes.
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Ao indicar a seme-
lhança de dois 
triângulos por  
△ABC ∼ △DEF, 
estamos afirmando 
que os vértices A, 
B e C são, respecti-
vamente, os cor-
respondentes dos 
vértices D, E e F.

Observação

Lados opostos a 
ângulos correspon-
dentes são chama-
dos de lados 
correspondentes.

Observação

 Logo, temos:

    AH _ 
DI

   =   AB _ 
DE

    (2)

 Em (1), observamos que    AB _ 
DE

   = k ; então, de (2), podemos concluir que    AH _ 
DI

   = k , ou 

seja, a razão entre as alturas correspondentes    ‾ AH    e    
_

 DI    é a razão de semelhança entre 
os triângulos.
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Resolução
Indicando por h a altura 
do salão, em metro, 
esquematizamos que:
△LAB ∼ △LA‘B ‘
Como a razão de 
semelhança é a razão 
entre dois comprimen-
tos correspondentes 
quaisquer desses 
triângulos, temos:

 7. Para fazer o orçamento da pintura de um salão, um 
pintor precisava medir a altura do cômodo com piso 
e teto planos e horizontais. Como não havia no local 
uma escada suficientemente alta para realizar essa 
medição, ele optou por fazer um cálculo indireto. 
Para isso, pediu a seu ajudante que segurasse uma 
vareta reta    

_
 AB   , paralelamente ao piso, tal que o 

ponto médio M da vareta e o ponto L do teto, onde 
estava instalada uma lâmpada, estivessem na mes-
ma reta vertical. Em seguida, mediu o comprimento 
da vareta, obtendo 
1,5 m; a distância da 
vareta ao piso, obten-
do 0,8 m; e a sombra 
   ‾ A'B'    projetada pela 
vareta no piso, quan-
do iluminada pela luz 
da lâmpada, obtendo 
1,8 m. Assim, o pintor 
calculou a altura do 
salão. Qual é essa al-
tura, em metro?

Resolução
Utilizando os pontos V, H, A, B e C, podemos formar 
dois triângulos representados sem escala a seguir. 

Observe:
Como os dois triângulos têm dois ângulos, respec-
tivamente, congruentes (   ̂  V   ≅   ̂  A    e   ̂  B   ≅   ̂  C   ), esses 
triângulos são semelhantes pelo caso A.A.
Da semelhança entre os triângulos VHB e ABC, temos:

   VH _ AB   =   HB _ BC   

Assim, a medida da altura da pirâmide é dada por:

VH  =    AB  · HB _ BC   
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 6. Considerando as informações do esquema sem 
escala, a seguir, determine a medida VH da altura 
da pirâmide em função da medida AB da altura do 
bastão, da medida BC do comprimento da sombra 
do bastão e da distância HB do centro da pirâmide 
até o bastão.

M

L

A B

A’ B’
Piso

Teto

B C

A

H

V

A
ltu

ra
 d

a 
p

irâ
m

id
e

Raios solares

Bastão �ncado
verticalmente

no chão

Comprimento da
sombra do bastãoComprimento

da sombra
da pirâmide

Metade da
medida
da base

da pirâmide

V

H B

A

B C

Assista ao vídeo proposto a seguir e observe como o arquiteto grego Eupalinos 
planejou a construção de um aqueduto por dentro de uma montanha, utilizando 
principalmente Geometria básica. Depois, converse com os colegas sobre o procedi-
mento utilizado por Eupalinos na construção do aqueduto.

Entrando pelo túnel
Antonio Miguel e Samuel Rocha de Oliveira. Vídeo, 10 min 57 s. Disponível em: 

https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1096. Acesso em: 13 ago. 2024.

   L M ′   _ LM   =    A ′   B ′   _ AB   ⇒   h _ h − 0, 8   =   1, 8 _ 1, 5   

∴ 1,8h  − 1,44  = 1,5h  ⇒ 0,3h  = 1,44
∴ h  =  4,8

Concluímos, então, que a altura do salão é 4,8 m.

(Modelo didático sem escala 
e com cores fantasia.)
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 14. No triângulo ABC, o segmento    
_

 ED    é paralelo a    
_

 BC   . 
Determine as medidas    

_
 AE    e    
_

 AD   .

 15. Na figura,    
_

 AB   ⫽   
_

 DE   .  Determine as medidas x e y.

 16. Nas figuras a seguir, determine as medidas x e y.
a. 

18

24

16

B
D

E

x

A

C

b. 

20°

20°4

P
Q

N
y 8,4

M

 17. No triângulo ABC, o 
lado    

_
 BC    mede 12 cm 

e a altura relativa a 
esse lado mede 9 cm. 
No retângulo DEFG, a 
medida do lado    

_
 FG    é 

8 cm. Calcule a medi-
da x do lado    

_
 EF    desse 

retângulo. 

14. AE = 12 e AD = 8

15. x = 14 e y = 24

16. a. x = 12

16. b. y = 1,6

17. x = 3 cm

B C
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D
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 18. (Enem) A rampa de um hospital tem na sua parte mais 
elevada uma altura de 2,2 metros. Um paciente, ao 
caminhar sobre a rampa, percebe que se deslocou  
3,2 metros e alcançou uma altura de 0,8 metro.
A distância em metros que o paciente ainda deve ca-
minhar para atingir o ponto mais alto da rampa é:
a. 1,16 metro.
b. 3,0 metros.
c. 5,4 metros.

d. 5,6 metros.
e. 7,04 metros.

18. alternativa d

 19. Um mapa como o indicado a seguir é uma represen-
tação plana de uma região. A razão de semelhança 
entre o mapa e a região representada, nessa ordem, 
é chamada de escala cartográfica. Supondo que 
o mapa a seguir tenha sido construído na escala  
1 : 5.500, qual é a distância real, em metro, entre os pon-
tos correspondentes a A e B  na região representada?
19. 187 m

 20. (Enem) Para uma atividade realizada no laboratório 
de Matemática, um aluno precisa construir uma ma-
quete da quadra de esportes da escola, que tem 28 m  
de comprimento por 12 m de largura. A maquete de-
verá ser construída na escala de 1 : 250.
Que medidas de comprimento e largura, em cm, o alu-
no utilizará na construção da maquete?
a. 4,8 e 11,2
b. 7,0 e 3,0

c. 11,2 e 4,8
d. 28,0 e 12,0

e. 30,0 e 70,0

 21. Marcelo mudou-se para um novo apartamento, onde 
pretende instalar uma televisão de modo que, ao 
posicionar sua cadeira de rodas, ele tenha o ângulo 
de visão da tela com a mesma medida do ângulo cor-
respondente no antigo apartamento. Após algumas 
medições, Marcelo decidiu trocar de televisão, pois a 
distância em que o aparelho será instalado na parede, 
em relação ao ponto P’ do qual assistirá à televisão, é 
2,5 m, enquanto a distância correspondente no antigo 
apartamento era de 2 m. Em ambas as situações, a 
tela das televisões deve ser considerada vertical com 
os lados de maior medida (comprimento) na posição 
horizontal, e o segmento de reta com extremos no 
ponto de observação, P ou P’, e no centro da tela, C ou 
C’, é horizontal e perpendicular à tela. A figura 1 mos-
tra a configuração da sala em que Marcelo assistia à 
televisão no antigo apartamento, e a figura 2 mostra 
a disposição análoga no novo apartamento. Os pontos 
médios dos lados menores da tela são A e B, na figura 1, 
e A’ e B’, na figura 2. Como o comprimento da tela do 
aparelho que será substituído é de 92 cm, qual deve 
ser o “tamanho” da nova televisão, entre as disponíveis 
do quadro a seguir, para que a medida α do ângulo de 
visão desse comprimento, a partir de P’, seja a mais 
próxima possível da medida do ângulo correspondente 
no antigo apartamento?

20. alternativa c

21. 46"

M
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A

B

3,4 cm

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

A B16
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21 12
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C
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Medidas de televisões

Tamanho da televisão  
(em polegada)

Medidas das dimensões  
(em centímetro)

32 80 × 53

37 92 × 60

40 99 × 64

42 103 × 67

46 113 × 71

52 126 × 83

55 131 × 84

58 144 × 84

60 146 × 92

65 160 × 99

Nota: O “tamanho” da televisão corresponde à medida 
da diagonal, em polegada.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 5 a 9.

 22. Elabore um problema sobre semelhança de triângulos 
que envolva uma situação do cotidiano. Em seguida, 
troque o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções. 22. Resposta pessoal.

P

A

B

C

2 m

92 cm

A’

B’

C’P'

2,5 m

α

v
Arquiteto e biomédicoTRABALHO E JUVENTUDES

O conceito de semelhança de figuras é usado em diferentes 
profissões, seja na elaboração de plantas baixas e maquetes 
por arquitetos, seja para estabelecer proporções entre os 
microrganismos e suas representações por biomédicos.

Os arquitetos são responsáveis por planejar e projetar as 
ocupações do espaço, considerando diferentes elementos, 
como iluminação, segurança e funcionalidade. Ao projetar 
uma casa, por exemplo, o arquiteto irá, entre outras de-
mandas, representar a planta baixa da casa seguindo as 
proporções reais que terá a futura construção.

Já os biomédicos são profissionais da área da saúde que 
se dedicam à pesquisa e diagnóstico de doenças. Usando a 
microscopia, por exemplo, podem determinar as medidas 
de microrganismos tomando como base o aumento utili-
zado na visualização pelo microscópio.

Quer saber mais sobre essas profissões? Faça uma pes-
quisa na internet e depois compartilhe pelas redes sociais 
um resumo de seus achados.

B C

A

c
h

H

a

b

m n

8. Relações métricas no triângulo retângulo
Considerando o triângulo retângulo ABC a seguir, temos:

• b e c são as medidas dos catetos;
• a é a medida da hipotenusa;
• h é a medida da altura relativa à hipotenusa;
• m é a medida da projeção ortogonal do cateto    ‾ AB    sobre a hipotenusa;
• n é a medida da projeção ortogonal do cateto    ‾ AC    sobre a hipotenusa.

Figura 1

Figura 2

De acordo com o Conselho de Arquitetura e 
Urbanismo do Brasil, há cerca de 202 mil 

arquitetos e urbanistas no país.

 Modelo didático sem escala e com cores fantasia.

Trabalho e juventudes: Resposta pessoal. Pode-se aprofundar o assunto, propondo aos estudantes que citem algumas habilidades que 
precisam ser desenvolvidas para alguém se tornar arquiteto ou biomédico, favorecendo o desenvolvimento da competência geral 6, 
pois os estudantes podem se apropriar de procedimentos adotados no mundo do trabalho.
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ah = bc  ch = bm
c 2 = am  bh = cn 

b 2 = an  h 2 = mn
a 2 = b 2 + c 2 (teorema de Pitágoras)
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Demonstrações

 No triângulo retângulo ABC da página anterior, podem ser observados três triângulos 
semelhantes entre si.

B BCa

hh
b

c

nm

AA

CHH

A

c
b

 Assim, temos:
•  △ABC ∼ △HBA ⇔   a _ c   =   b _ 

h
   =   c _ m   

 Logo, ah = bc, c 2 = am e ch = bm.

•  △ABC ∼ △HAC ⇔   a _ 
b
   =   b _ n   =   c _ 

h
   

 Logo, b 2 = an, ah = bc e bh = cn.

•  △HBA ∼ △HAC ⇔   c _ 
b
   =   h _ n   =   m _ 

h
   

 Logo, bh = cn, ch = bm e h2 = mn.

• Para demonstrar o teorema de Pitágoras, basta adicionar, membro a membro, as 
relações b 2 = an e c 2 = am, obtendo:

b 2 + c 2 = an + am ⇒ b 2 + c 2 = a(n + m)

Como n + m = a, concluímos que b 2 + c 2 = a2.

Mentes brilhantes

Uma das demonstrações do teorema de Pitágoras

Não há outra proposição matemática que tenha tantas demonstrações quanto o teo-
rema de Pitágoras. Em 1940, o professor estadunidense Elisha Scott Loomis publicou, 
em seu livro The Pythagorean Proposition, 367 demonstrações diferentes desse teorema. 
Uma delas é apresentada a seguir.

Consideremos quatro triângulos retângulos congruentes entre si, cuja hipotenusa 
tem medida a, e os catetos têm medidas b e c:

b
a

c

b
a

c

b
a

c

b
a

c

Dispondo esses triângulos conforme a figura 1, observamos 
que as hipotenusas são lados de um quadrado inscrito no qua-
drado cujos lados são formados por catetos.

Observando que a área do quadrado de lado medindo  
(b + c) é igual à soma das áreas dos quatro triângulos com a área 
do quadrado de lado medindo a, podemos escrever:

  (b + c)   2  = 4 ·   bc _ 2   +  a   2  

Assim, concluímos que:

b2 + 2bc + c2 = 2bc + a2 ⇒ b2 + c2 = a2

b

b

b

b

a

a

a

a

c

c

c

c

figura 1

Reflexão

Para alinhar 
corretamente duas 
paredes ou uma 
parede e o piso, 
formando um 
ângulo reto, os 
operários da 
construção civil 
aplicam
um conceito 
matemático de 
maneira intuitiva: 
eles sabem que se 
for possível 
representar um 
triângulo com 
lados medindo  
60 cm, 80 cm e 
100 cm, como 
indicado a seguir, 
as paredes formam 
um ângulo de 90° 
entre si.

100 cm

60 cm 80 cm

Vamos demonstrar as seguintes relações métricas:

Reflexão: O conceito matemático é o teorema de Pitágoras. Ao compartilhar os seus saberes, trazendo conhecimentos prévios, 
experiências vividas no cotidiano e de como lidar e aplicar no dia a dia, os pedreiros estão utilizando a Etnomatemática. Para obter mais 
informações sobre o método prático adotado pelos pedreiros, indicamos a seguinte leitura: SCHWANTES, Vilson et al. Uma reflexão sobre 

 OBJETO DIGITAL   Vídeo: Pitágoras

Que conceito 
matemático está 
sendo aplicado  
no método prático 
adotado pelos 
pedreiros para  
tirar o esquadro?

a etnomatemática do pedreiro e a matemática escolar. Revista Científica 
Multidisciplinar Núcleo do Conhecimento, ano 4, ed. 7, 
v. 14, p. 87-106, jul. 2019. Disponível em:  https://www.

nucleodoconhecimento.com.
br/educacao/etnomatematica-
matematica-escolar. Acesso em: 
12 set. 2024.
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 8. Em um retângulo ABCD, tem-se AB = 8 cm e  
BC = 6 cm. Calcule:
a. a medida da diagonal    

_
 AC   ;

b. a distância do ponto B à diagonal    
_

 AC   ;
c. a medida da projeção ortogonal do lado    

_
 AB    

sobre a diagonal    
_

 AC   .

Resolução

a. Traçando a diagonal    
_

 AC    no retângulo ABCD, 
obtemos o triângulo retângulo ABC.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

A B

CD

x

8

6

A B

h

C

B�

D

8

6

b. A distância de B à diagonal    
_

 AC    
é a medida h da altura    ‾ B B ′      re-
lativa à hipotenusa do triân-
gulo retângulo ABC.

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Um estudante resolveu o exercício conforme a 
reprodução a seguir. Um erro foi cometido. Indi-
quem o erro e refaçam a resolução no caderno, 
corrigindo-a.

Exercício
No triângulo retângulo ABC a seguir, as expres-

sões indicadas sobre os lados representam medi-
das na mesma unidade de comprimento. 
Determine o número real x.

B

C

A

1 – x
3 – 2x

3

  Indicando por x a medida, em cm, dessa diago-
nal, temos, pelo teorema de Pitágoras:

 x2 = 62 + 82 ⇒ x2 = 100 

∴ x = +10 ou x = −10
  Excluímos o valor −10, porque x é necessaria-

mente positivo; logo, a medida da diagonal    
_

 AC    
é 10 cm.

 Uma das relações métricas no triângulo retângulo 
afirma que o produto das medidas da hipotenusa e 
de sua altura relativa é igual ao produto das medi-
das dos catetos. Assim, no triângulo ABC, temos:

10h = 8 · 6 ∴ h = 4,8
 Concluímos, então, que B dista 4,8 cm da diagonal    

_
 AC   .

c. Observando a figura apresentada no item b, vemos 
que a projeção ortogonal do lado    

_
 AB    sobre a diago-

nal    
_

 AC    é o segmento    ‾ A B ′     .
 Uma relação métrica no triângulo retângulo garan-

te que o quadrado da medida de um cateto é igual ao 
produto da medida da hipotenusa pela medida da 
projeção desse cateto.

 Indicando por y a medida da projeção    ‾ A B ′      do cateto    
_

 AB    
sobre a hipotenusa    

_
 AC   , temos:

 82 = 10y ∴ y = 6,4
 Concluímos, então, que AB‘ é igual a 6,4 cm.

Faça o exercício no caderno. 

Resolução

(3 – 2x)2 = (1 – x)2 + 32

9 – 12x + 4x2 = 1 – 2x + x2 + 9

4x2 – 12x + 9 = x2 – 2x + 10

3x2 – 10x – 1 = 0

 = (–10)2 – 4 · 3 · (–1) = 112

x =    
−(−10) ±  √ 

____
 112  
  ____________  2 · 3    

x =    10 ± 4 √ 
__

 7   _______ 6      
⟋

  ⟍     
x’ =   10 + 4 √ 

__
 7   ________ 6  
  

x” =   10 − 4 √ 
__

 7   ________ 6  
   

Logo:  x =   5 + 2 √ 
__

 7   _________ 3    ou  x =   5 − 2 √ 
__

 7   _________ 3   

Análise da resolução: Embora os cálculos 
estejam corretos, a conclusão não está, 
pois o estudante não observou a condição 

de que as medidas 
dos lados de um 
triângulo devem 
ser representadas 
por números reais 
positivos. Testando 
cada valor de x 
encontrado, o único 
que satisfaz essa 

condição é:     5 − 2  √ 
_

 7   _ 
3
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 23. Determine as medidas a, h, m e n no triângulo retân-
gulo ABC. 23. a = 5; h = 2,4; m = 1,8 e n = 3,2

 24. Em relação ao triângulo isósceles ABC, faça o que  
se pede.

H
CB

A

43 h

m n

a

B C

A

13 cm 13 cm

24 cm

a. Calcule a medida da altura    ‾ AM    relativa à base    
_

 BC   .
b. Calcule a distância entre o ponto M e o lado    

_
 AC   .

c. Calcule a medida da projeção ortogonal da altu-
ra    ‾ AM    sobre o lado    

_
 AC   .

 25. No triângulo ABC, os segmentos    
_

 AH    e    
_

 BH    são, respec-
tivamente, a altura relativa ao lado    

_
 BC    e a projeção 

ortogonal do lado    
_

 AB    sobre a reta    
↔

 BC   . Determine as 
medidas x e y, em centímetro. 

24. a. 5 cm

24. b.    60 _ 
13

    cm

24. c.    25 _ 
13

    cm

25. x = 12 cm e y = 9 cm

ByH

A

x

C7 cm

20 cm
15 cm

 26. Em uma planície, duas estradas retas E1 e E2 se cru-
zam perpendicularmente, conforme mostra a figura.  
Ao norte de E1 e leste de E2 encontram-se dois hotéis  
P e Q. O hotel P dista 300 m da estrada E1 e 100 m 
de E2, e Q dista 600 m de E1 e 500 m de E2. Calcule a 
distância entre esses hotéis. 26. 500 m

Q

P

500

100
600

300

E1

E2

N
NE
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SE

NO

SO
S

E
R

IC
S

O
N

 G
U

IL
H

E
R

M
E

 L
U

C
IA

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 27. O governo do estado planeja construir uma ponte inter-
ligando, em linha reta, duas cidades, A e B, localizadas à 
margem de uma grande lagoa. Para calcular o compri-
mento da ponte, os engenheiros efetuaram medições, 
contornando uma parte da lagoa com segmentos de 
reta horizontais, unindo os pontos que serão extremos 
da ponte, conforme mostra a figura a seguir.

1,8 km

0,8 km 3,1 km

3,4 km

A C

B F

E
D

2,8 km

O comprimento da ponte será de:
a. 3,9 km
b. 4,2 km

c. 4,3 km
d. 5,1 km

e. 10 km
27. alternativa a
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 28. Um terreno com o formato de um trapézio retângu-
lo ABCD  foi dividido em dois lotes por um segmento de 
reta    

_
 EF    paralelo às bases    

_
 AD    e    
_

 BC   , conforme as medi-
das indicadas na figura a seguir. Calculem o perímetro 
de cada lote, em metro. 28. perímetro de AEFD: 88 m e 

perímetro de EBCF: 136 m

20 m

50 m

16 mA

D

C

E

F

B24 m

 29. Em uma tábua retangular ABCD, o comprimento AB 
tem 10 cm a mais que a largura BC. Um marceneiro 
observou que é possível serrar essa tábua sobre as 
linhas retas    

⟷
 DE    e    

↔
 BF   , em que E e F são pontos dos la-

dos    
_

 AB   e   
_

 DC   , respectivamente, tal que o quadrilátero 
DEBF seja um losango de perímetro 68 cm. Qual é o 
perímetro da tábua ABCD? (Considere que não haja 
perda de madeira durante o corte.)

 30. Elabore um problema sobre o teorema de Pitágoras que 
envolva uma situação do cotidiano e os números 30, 40 
e 50. Em seguida, troque o problema elaborado com um 
colega para que um resolva o problema elaborado pelo 
outro. Por fim, discutam como foi pensado o problema e 
quais foram as estratégias utilizadas em suas resoluções.

29. 80 cm

30. Resposta pessoal.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 10 a 12.
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Calcule:
a. a medida do lado do quadrado;
b. a medida da diagonal do quadrado.

 32. De um ponto C, o piloto de um avião avista um pon-
to A na cabeceira da pista de um aeroporto, a 7 km 
de distância, sob um ângulo de 45° com a vertical    

_
 CB   ,  

31. a.  4 √ 
_

 3     cm

31. b.  4  √ 
_

 6     cm

B

C

A

45°
7 km

30°

 31. Na figura, ABCD é um quadrado, e AEF é um triângulo 
equilátero com 8 cm de lado.

 33. Um cabo de aço de 10 m de comprimento foi  esticado 
do topo de um poste vertical a um ponto de um ter-
reno plano e horizontal, de modo que o ângulo entre 
o cabo e o solo medisse 30°.
Calculem a medida da 
altura do poste.

(Modelo didático sem escala  
e com cores fantasia.)

33. 5 m

32.  3,5  √ 
_

 2    km  ou, 
aproximadamente, 4,9 km

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 13.

F D E C

BA

8 cm

conforme mostra a figura a seguir. A que altura, em 
relação à pista do aeroporto, encontra-se o avião?

(Modelo didático sem 
escala e com cores 
fantasia.)

De modo análogo, a me-
dida h da altura de um triân-
gulo equilátero cujo lado 
mede a pode ser calculada 
pelo teorema de Pitágoras. 
Acompanhe:

h a

a
2

  h   2  +   (  a _ 
2
  )    

2
  =  a   2  ⇒  h   2  =   3  a   2  _ 

4
   

 ∴ h =  √ 

_

   3  a   2  _ 
4
     ⇒   h =   a  √ 

_
 3   _ 

2
     

Exemplos

a. A diagonal de um quadrado de lado medindo 5 cm mede  5 √ 
_

 2    cm.

b. A diagonal de um quadrado de lado medindo   √ 
_

 2    m mede   √ 
_

 2   ·  √ 
_

 2    m,  
ou seja, 2 m.

c. A altura de um triângulo equilátero de lado medindo 7 cm mede    7  √ 
_

 3   _ 
2
    cm.

d. A altura de um triângulo equilátero de lado medindo   √ 
_

 3    cm mede     √ 
_

 3   ·  √ 
_

 3   _ 
2
    cm,  

ou seja,    3 _ 
2

    cm.

Cálculo da medida da diagonal de um quadrado e 
da medida da altura de um triângulo equilátero

A medida d da diagonal de um quadrado cujo lado mede a pode ser calculada pelo 
teorema de Pitágoras. Acompanhe:

d

a

a d 2 = a 2 + a 2 ⇒ d 2 = 2a 2

 ∴ d =  √ 
_

 2  a    2    ⇒    d = a  √ 
_

 2     
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Proponha como exercício 
complementar o cálculo da 
medida da diagonal de um 
quadrado em função da 
medida a do lado. Após a 
resolução, faça perguntas 
do tipo: “Qual é a medida 
do lado de um quadrado 
cuja diagonal mede  
10    √ 

_
 2    dm? (10 dm)”; “Qual 

é a medida do lado de um 
quadrado cuja diagonal 
mede     √ 

_
 18    m? (3 m)”. 

Em seguida, proponha 
como outro exercício 
complementar o cálculo 
da medida da altura de 
um triângulo equilátero em 
função da medida a do 
lado. Após a resolução, 
faça perguntas do tipo: 
“Qual é a medida da altura 
de um triângulo equilátero 
com 6 cm de lado?  
(3    √ 

_
 3    cm)”; “Qual é a 

medida do lado de um 
triângulo equilátero cuja 
altura mede 4    √ 

_
 3    dm?  

(8 dm)”; “Qual é a medida 
do lado de um triângulo 
equilátero cuja altura 
mede     √ 

_
 27    m? (6 m)”. 
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Você sabia que existe uma teoria matemática so-
bre o recobrimento de um plano com qualquer tipo 
de figura plana? Por exemplo, polígonos? Esse estu-
do é chamado de teoria da pavimentação. 

Em relação ao recobrimento de um plano com 
polígonos, a definição matemática desse conceito é 
a seguinte:

Um conjunto A de polígonos é uma pavimenta-
ção (ou um recobrimento ou um ladrilhamento) de 
um plano α se, e somente se:

• a reunião de todos os polígonos do conjunto A 
é o plano α;

• a intersecção de dois polígonos distintos quais-
quer do conjunto A é um segmento de reta ou 
é um ponto ou é vazia.

Em outras palavras, ao cobrir um plano com po-
lígonos que não se sobrepõem e de modo que não 
fique região descoberta, temos uma pavimentação.

Os primeiros trabalhos sobre esse assunto foram 
realizados pelo matemático e astrônomo alemão 
Johannes Kepler (1571-1630), que os publicou em 
1619 no livro  Harmonices Mundi. Um dos teoremas 
de Kepler afirma que:

Utilizando apenas polígonos regulares, existem 
exatamente 11 maneiras de pavimentar um plano, 
obedecendo às condições:

(1)  Se 2 polígonos regulares têm intersecção 
não vazia, então essa intersecção é um lado 
ou um vértice comum; 

(2)  A distribuição dos polígonos regulares ao re-
dor de cada vértice é sempre a mesma.

As figuras apresentadas anteriormente mostram 
duas maneiras de ladrilhar o plano com polígonos 
regulares, de acordo com essas condições.

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

A teoria da pavimentação

Certamente, você já observou um piso plano re-
coberto por ladrilhos. 

Pavimentação com ladrilhos hexagonais (à esquerda) e 
com ladrilhos quadrados e octogonais (à direita).
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Faça as atividades no caderno. Atividades

Relação entre alguns polígonos e as 
medidas de seus ângulos internos

Nome Figura
Medida do 

ângulo interno

Triângulo 60°

Quadrado 90°

Pentágono 108°

Hexágono 120°

Octógono 135°

Eneágono 140°

 1. Analise o quadro a seguir.

  Obedecendo às condições do teorema de Kepler, 
um arquiteto deseja recobrir uma superfície 
plana com dois tipos diferentes de ladrilhos do 
quadro, sendo um deles quadrado. Qual deve 
ser o outro tipo de ladrilho escolhido?

 2. Faça uma pesquisa sobre tesselação na arte e no 
artesanato. Depois, realize uma produção artísti-
ca por meio da técnica de tesselação. Você pode, 
por exemplo, se inspirar nos trabalhos do artista 
gráfico holandês M. C. Escher (1898-1972) ou 
verificar se há alguma exposição cultural perto 
de onde você mora a fim de visitá-la.

Matemática sem fronteiras: 1. Octógono.

 2. Resposta pessoal.
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 5. Para calcular a largura de um cânion, em um trecho 
de margens paralelas, um turista fixou três pontos, 
A, B e C, sobre a linha reta da margem em que se en-
contrava, com AB = 56 m e BC = 20 m, e um ponto D, 
distante 18 m da margem, com    

_
 DC   ⊥   
_

 CB   . Em seguida, 
estabeleceu como referência um ponto E da margem 
oposta, com    

_
 AE   ⊥   
_

 AB   , conforme o esquema a seguir. 
Finalmente, calculou a largura AE do cânion naquele 
trecho. Qual é essa largura? 5. 50,4 m

 6. Em uma noite de lua cheia, Paulo e Renata realizaram 
a seguinte experiência: Paulo fechou um dos olhos, e 
Renata segurou uma moeda de 2,5 cm de diâmetro 
entre a Lua e o olho aberto de Paulo, de modo que 
o jovem visse a moeda coincidindo com a imagem 
do disco lunar. Depois, obtiveram a distância entre 
a moeda e o olho aberto de Paulo, 290 cm. Sabendo 
que a distância da Terra à Lua é aproximadamente  
4 · 10 5 km, os jovens estimaram a medida do diâmetro 
da Lua. Com esses dados, que medida, em quilômetro, 
se obtém para o diâmetro da Lua? 6. Aproximadamente 

3.450 km.

E

A B
56 m

20 m

18 m

Cânion

D

C
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 1. No triângulo ABC, determine as medidas x e y, em grau.
1. x = 40° e y = 60°

40°

80°

60°

y

x

E

A

D

BC

x
2

 2. Na figura, tem-se que    
_

 AD   ≅   
_

 DB   ≅   
_

 BC   . Calcule a 
medida x, em grau. 2. x = 14°

A
x + 10°

72°

D

B

C

E

 3. Em um triângulo ABC, retângulo em A, o ângulo  A  ̂  B  C  
mede 50°.
a. Calcule a medida de um ângulo agudo formado 

pela altura relativa à hipotenusa e pela bissetriz 
do ângulo  A  ̂  C  B .

b. Calcule a medida de um ângulo obtuso formado pela 
reta suporte da altura relativa à hipotenusa e pela 
mediatriz relativa ao lado    

_
 AC   . (Lembrete: A reta su-

porte da altura é a reta que contém a altura.)

c. Calcule a medida de um ângulo agudo formado 
pela mediana e pela altura, ambas relativas à hi-
potenusa.

 4. Três terrenos têm frente para a rua A e para a rua B, 
como mostra o esquema a seguir. As divisas laterais 
são perpendiculares à rua A. Calcule a medida da fren-
te de cada terreno para a rua B, sabendo que a frente 
total dos três juntos para essa rua é 180 m.

3. a. 70°

3. b. 140°

3. c. 10°

4. 80 m; 60 m; 40 m

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

Rua A

40 m 30 m 20 m

Rua B
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a. 1 m
b. 2 m

c. 2,4 m
d. 3 m

e.  2  √ 
_

 6    m

 9. A distância entre a Terra e o Sol é 150.000.000 km, e 
a distância entre a Terra e a Lua é 384.000 km. Para 
visualizar melhor a relação entre essas distâncias, 
convém convertê-las para uma escala menor, isto é, 
representar uma das grandezas por uma unidade com 
a qual estamos habituados e, por meio de proporções, 
comparar as medidas reais na escala adotada. Por 
exemplo, se representarmos por um segmento de reta 
de 1 m a distância entre a Terra e o Sol, o comprimento 
do segmento de reta que representará a distância 
entre a Terra e a Lua será:
a. menor que 1 mm.
b. maior que 1 mm e menor que 2 mm.
c. maior que 2 mm e menor que 3 mm.
d. maior que 3 mm e menor que 4 mm.
e. maior que 4 mm.

9. alternativa c

 8. (Enem) O dono de um sítio pretende colocar uma haste 
de sustentação para melhor firmar dois postes de 
comprimentos iguais a 6 m e 4 m. A figura representa 
a situação real na qual os postes são descritos pelos 
segmentos    

_
 AC    e    
_

 BD   , e a haste é representada pelo 
segmento    

_
 EF   , todos perpendiculares ao solo, que é 

indicado pelo segmento de reta    
_

 AB   . Os segmentos    
_

 AD    
e    
_

 BC    representam cabos de aço que serão instalados.
Qual deve ser o valor do comprimento da haste    

_
 EF   ?

8. alternativa c
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 7. Unindo os pontos médios dos lados do quadriláte-
ro ABCD, obtém-se o quadrilátero MNPQ. Sabendo que 
as diagonais    

_
 AC    e    
_

 BD    medem 20 cm e 18 cm, respec-
tivamente, o perímetro do quadrilátero MNPQ é:

A

Q

D

P

C

N

B

M

7. Alternativa d. Aproveite este exercício para comentar que os pontos 
médios de qualquer quadrilátero plano são vértices de um paralelogramo.
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(Modelo didático sem escala 
e com cores fantasia.)
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Sabendo que o comprimento do corte foi de 25 cm, 
calcule a medida da base menor de um dos trapézios.

 12. Em um cartão retangular ABCD, com AB = 12 cm e  
BC = 8 cm, marca-se um ponto E sobre o lado    

_
 AB   , com 

AE = 4 cm. Em seguida, dobra-se o cartão, formando 
um vinco    

_
 GF    de modo que o vértice D coincida com o 

ponto E, conforme mostra a figura. Calculem o com-
primento GF.

11. 30 cm

12.  5  √ 
_

 5    cm 

75 cm

20 cm 25 cm

 10. Para calcular o comprimento de um túnel que será 
construído em linha reta, ligando dois pontos, A e B, 
da base de uma montanha, um topógrafo posicionou 
seu teodolito em um ponto C tal que  m(A  ̂  C  B) = 90° .  
Depois, mediu as distâncias AC e BC, obtendo 60 m e 
80 m, respectivamente. 10. alternativa b
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 13. A medida do lado de um triângulo equilátero é igual à 
medida do lado de um quadrado. Calcule a razão entre 
as medidas da altura do triângulo e da diagonal do 
quadrado, nessa ordem, com aproximação de cinco 
casas decimais. 13. 0,61238

A

G

F C

BD ≡ E

O comprimento do túnel, em metro, será:
a. 120
b. 100

c. 110
d. 80

e. 92

 11. Um marceneiro cortou uma tábua retangular de 75 cm 
de comprimento por 20 cm de largura, separando-a 
em dois trapézios congruentes.

a. 30 cm
b. 33 cm
c. 36 cm
d. 38 cm
e. 40 cm
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MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

Etnocartografia 

A representação espacial produzida por povos 
tradicionais, como indígenas, quilombolas, serin-
gueiros e outras comunidades é conhecida por 
cartografia social ou etnocartografia. 

Em muitos mapas sociais são registrados um 
pouco da tradição e da vida dos povos tradicionais 
para as próximas gerações. Em algumas dessas  
representações, estão presentes, por exemplo, co-
nhecimentos construídos ao longo das gerações em 
relação ao espaço vivido, como melhores áreas para 
caça, para exploração de recursos florestais ou cami-
nhos em meio ao território ocupado.

Desenho de Napikü Ikpeng, da aldeia Ikpeng. O povo 
indígena Ikpeng reside no Parque Indígena do Xingu 

(PIX), mais especificamente na aldeia Moygu.

N
A

P
IK

Ü
 IK

P
E

N
G

/I
N

S
TI

TU
TO

 S
O

C
IO

A
M

B
IE

N
TA

L 
(IS

A
)

Faça as atividades no caderno. Atividades

 1. Que informações você identifica no mapa apre-
sentado?

 2. Essa representação cartográfica foi elaborada 
com o uso de alguma escala? Essa informação é 
importante para a leitura deste mapa?

 3. Em duplas, realizem uma pesquisa na internet 
sobre mapas produzidos por povos tradicionais, 
como os indígenas. Depois, façam uma apresen-
tação, destacando as informações presentes nos 
mapas pesquisados e sobre  a importância dessas 
informações para a comunidade.

 4. Inspirando-se nos resultados da pesquisa, elabo-
rem um mapa social representando algum local 
do município em que moram. Não se preocupem 
com convenções cartográficas, como o uso de 
escala, apenas representem a região escolhida 
e identifiquem as informações importantes por 
meio de legendas. 

 5. A escala usada na cartografia corresponde à razão 
de semelhança entre o mapa e a região repre-
sentada, nessa ordem. No mapa social que foi 
apresentado não foi feito o uso da representação 
em escala, mas há representações cartográficas 
que o uso da escala se faz necessário, como a 
representação de plantas baixas.

  Observe a planta baixa a seguir. Que informações 
estão presentes nesta representação? Qual foi a 
escala utilizada?
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 6. Agora, em grupo, façam o que se pede.
a. Escolham um local da escola para fazer a  

representação de sua planta baixa. Conside-
rem que as informações serão usadas por 
profissionais para uma possível reforma.

b. Meçam, com equipamentos adequados, as 
dimensões do local escolhido, como compri-
mento, largura e altura. Também não esque-
çam de verificar as medidas de portas e 
janelas, se houver.

c. Escolham uma escala adequada e represen-
tem todas essas informações. Para ajudá-los 
na representação, procurem na internet 
exemplos de plantas baixas.

d. Apresentem aos colegas e professor as plan-
tas baixas confeccionadas e reflitam se as in-
formações necessárias foram representadas.

6. Resposta pessoal.

1. Espera-se que os estudantes identifiquem as informações, como a representação do campo de futebol no centro da aldeia, a 
disposição das ocas em círculo, a representação dos rios e da vegetação, da pista de pouso, onde o Sol nasce e onde se põe, entre 
outras informações.

Matemática sem fronteiras: Você encontrará mais informações nas 
Orientações específicas deste capítulo.

2. A representação não está em escala. Espera-se que os estudantes percebam que, neste caso, a representação em 
escala não é importante para a compreensão da disposição dos elementos.

3. Resposta pessoal.

4. Resposta pessoal.

5. Espera-se que os estudantes indiquem os ambientes 
representados, a indicação de portas e janelas, entre outros 
elementos. A escala utilizada é de 1 para 120; isso significa que cada 
centímetro corresponde a 120 cm na realidade.

Escala: 1 : 120

Mapa da aldeia feita por Napikü Ikpeng
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 3

A que distância da tela deve ser colocado o projetor 
para que a imagem projetada tenha 2 m de altura?
a. 1 m
b. 3 m

c. 5 m
d. 7 m

e. 9 m

 4. Durante o procedimento de descida, em linha reta, 
um avião passou por dois pontos, A e B, localiza-
dos, respectivamente, a 130 m e a 30 m acima de 
dois pontos, D e C, da pista plana e horizontal, com  
DC = 240 m, conforme mostra a figura a seguir. 

3. alternativa b

 3. Um projetor de slide, colocado a 9 m de distância 
de uma tela, projeta uma imagem de 6 m de altura, 
conforme mostra a figura a seguir. 

240 m

30 m
Pista

130 m

D

A

C

B

6 m
9 m
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Para aperfeiçoar os estudos, você pode retomar os exercícios propostos no decor-
rer deste capítulo, rever suas resoluções ou utilizar os exercícios complementares para 
estudar com os colegas. Você também pode utilizar as questões propostas a seguir 
para verificar sua aprendizagem.

B

A

C D

B

A C

M

A medida de um ângulo agudo formado pelas bis-
setrizes dos ângulos  B  ̂  A  D e B  ̂  D  A  é:
a. 15°
b. 30°

c. 45°
d. 60°

e. 75°

 2. No triângulo retângulo ABC, M é ponto médio de    
_

 BC   , 
m( M  ̂  A  C ) = 30° e CM  = 3 cm.

1. alternativa b

O perímetro do triângulo ABM é:
a. 3 cm
b. 6 cm

c. 9 cm
d. 12 cm

e. 15 cm
2. alternativa c

 1. Na figura a seguir, o ponto B  pertence a    
_

 CD   , o triân-
gulo ABC é equilátero e AB  = BD.

Qual foi a distância percorrida pelo avião no trajeto 
de A até B?
a. 30 m
b. 100 m

c. 130 m
d. 240 m

e. 260 m

Ferramenta de estudo
O mapa conceitual é uma ferramenta que repre-

senta de forma gráfica as relações entre conceitos, 
ou entre palavras que usamos para representar con-
ceitos.

A seguir, apresentamos uma sugestão de elabora-
ção de um mapa conceitual.
 1. Retome os tópicos deste capítulo e faça um 

levantamento de informações relevantes para a 
elaboração do mapa. Por exemplo: conceitos, 
palavras-chave, situações-problema etc.

 2. Escolha uma estrutura para o mapa e defina quais 
serão os recursos visuais que serão utilizados. Por 
exemplo: caixas, linhas, setas, cores, imagens, 
entre outros.

 3. Organize a sequência das informações compondo 
ramificações que relacionem os conteúdos.

Agora, construa um mapa conceitual utilizando o 
que você aprendeu neste capítulo.

Se teve dificuldades em construir o mapa concei-
tual ou não resolveu algum exercício, retome os con-
teúdos abordados no capítulo. Após algumas 
tentativas, anote as dúvidas e converse com um cole-
ga que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida per-
sistir, pergunte ao professor na aula seguinte. Gerencie 
bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas 
diárias alcançáveis, planejando seus estudos passo a 
passo.

4. alternativa e

Modelo didático sem escala 
e com cores fantasia.

(Modelo 
didático 
sem 
escala e 
com cores 
fantasia.)
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O sistema de pivô central baseia-se em três etapas: a captação de 
água, seu transporte para a torre central e sua distribuição por aspersão 
na lavoura. Para isso, é fundamental realizar cálculos envolvendo o com-
primento da haste do pivô, bem como da área circular.

O pivô central é uma tecnologia de irrigação que consiste em uma 
torre central que sustenta uma estrutura, apoiada por torres metálicas mó-
veis, que gira em torno do seu próprio eixo, aspergindo água ou fertili-
zantes sobre a plantação por meio de tubulações. A estrutura tem rodas e 
motor fazendo movimentos concêntricos ao redor da torre central.

A técnica de irrigação por pivô central é essencial para a agricultura, principalmente quando se trata de 
produções em grandes escalas.

Sistema de irrigação de pivô central
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Aspergir: molhar(-se) 
com pequenas gotas 
de qualquer líquido; 
borrifar(-se),  
orvalhar(-se), 
respingar(-se).

 OBJETO DIGITAL   Infográfico clicável: Sistema de irrigação por pivô central fixoOriente os estudantes a consultar 
as páginas 6 e 7 para saber mais 
sobre este e os demais Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável.
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Circunferência, círculo 
e área de figuras 
planas44CAPÍTULO



Tubulação de
distribuição

Tubulação de
transporte

Torre
móvel

Torre
central

Motobomba

Sistema de irrigação em funcionamento. Detalhe das torres móveis e a água aspergindo da 
tubulação de distribuição.

Algumas das vantagens do sistema de irrigação por pivô central são: eficiência no uso 
de água e energia; simplicidade na operação e baixo custo com mão de obra; e possibi-
lidade de irrigar longas distâncias e grandes áreas, cobrindo áreas circulares de até 300 
metros de raio.

Elaborado com base em: PIVÔ central: saiba como funciona e indicações de uso.  
Blog para Profissionais do Agronegócio e Veterinária, [s. l.], 17 maio 2021. Disponível em: https://www.

cptcursospresenciais.com.br/blog/vantagens-do-pivo-central/; PENNACCHI, J. P. Pivô central: entenda tudo 
sobre esse sistema de irrigação (+ planilha grátis). Blog Aegro. Porto Alegre,  

25 maio 2023. Disponível em: https://blog.aegro.com.br/pivo-central/. Acesso em: 12 ago. 2024.
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(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)

Elaborado com base em: TESTEZLAF, R.; MATSURA, E. E. Engenharia de irrigação:  
tubos e acessórios. Campinas: Unicamp, 2015. 

Além da teoria

1. O raio r de irrigação de um pivô central é a maior distância possível entre o pivô e um ponto irrigado. Com 
a teoria deste capítulo podemos concluir que a área A irrigada é, aproximadamente, A = 3,14 r2. De acordo 
com essa informação, a área irrigada é diretamente proporcional ao raio de irrigação de um pivô central? 
Por quê?

2. Em sua opinião, quais medidas podem ser adotadas em um sistema de irrigação de pivô central para que 
ele seja um método de irrigação sustentável?

3. Pesquise outras formas de irrigação no Brasil indicando quais delas apresentam medidas sustentáveis.
Para saber mais sobre o sistema de irrigação por pivôs centrais no Brasil, acesse o site da Embrapa disponível 
em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/59843654/area-irrigada-por-pivos-centrais-no-
brasil-atinge-16-milhao-de-hectares. Acesso em: 18 set. 2024.

1. Resposta no final deste livro.

3. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal. Espera-se que o estudante sugira práticas como captação de água da chuva para 
o reservatório de água, utilização de painéis fotovoltaicos para geração de energia elétrica, entre outros.

Observe um esquema ilustrativo das partes do sistema de pivô central.

A proposta desta 
abertura permite 
um trabalho com os 
professores de Biologia 
e Geografia. Aproveite 
este momento para 
conversar com os 
estudantes sobre o que 
eles estudaram acerca 
de práticas sustentáveis 
na agropecuária e do uso 
de diferentes sistemas de 
irrigação nas plantações. 
Caso algum estudante 
tenha conhecimento 
na prática com essas 
temáticas, solicite que 
ele compartilhe essa 
experiência com os 
demais colegas. 
Aproveite também para 
propor aos estudantes 
que pesquisem sobre a 
Agroecologia e proponha 
que assistam ao vídeo 
O que é agroecologia?, 
do canal Educa Periferia, 
disponível em: https://
www.youtube.com/
watch?v=QFrNNj9RM5o. 
Acesso em: 20 set. 2024.
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https://www.cptcursospresenciais.com.br/blog/vantagens-do-pivo-central/
https://www.cptcursospresenciais.com.br/blog/vantagens-do-pivo-central/
https://blog.aegro.com.br/pivo-central/
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/59843654/area-irrigada-por-pivos-centrais-no-brasil-atinge-16-milhao-de-hectares
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/59843654/area-irrigada-por-pivos-centrais-no-brasil-atinge-16-milhao-de-hectares
https://www.youtube.com/watch?v=QFrNNj9RM5o
https://www.youtube.com/watch?v=QFrNNj9RM5o
https://www.youtube.com/watch?v=QFrNNj9RM5o
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A reunião de uma circunfe-
rência com o conjunto de seus 
pontos interiores é chamada de 
círculo.

Um ponto P do plano que contém uma 
circunferência de centro C e raio r é interior 
a ela quando a distância PC é menor que o 
raio, e é exterior quando a distância PC é 
maior que o raio, conforme mostra a figura 
a seguir.
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C

r O círculo é uma superfície plana 
cujo contorno é uma circunferência.

C
C

5 cm

ponto exterior
à circunferênciacircunferência

ponto pertencente
à circunferência

ponto interior
à circunferência

r

C

Sendo C um ponto de um plano e r uma distância não nula, chama-se circunfe-
rência de centro C e raio r o conjunto dos pontos desse plano cujas distâncias ao 
ponto C são iguais a r.

KANDINSKY, Wassily. 
Círculos em um 
círculo, 1923. Óleo 
sobre tela,  
98,7 × 95,6 cm.

(Ao usar o compasso, atenção para não se machucar com a ponta-seca. Modelo didático sem escala e 
com cores fantasia.)

1. Circunferência e círculo
As representações circulares têm papel importante em diferentes 

áreas, como a arte. Essas figuras já foram usadas como um símbolo de 
unidade e eternidade, representando a ideia de que tudo está interligado. 
Na arte indígena, por exemplo, os círculos são usados em padrões e ri-
tuais, expressando a relação dos seres humanos com a natureza e o uni-
verso. Já na arte ocidental, artistas como Wassily Kandinsky incorporaram 
figuras circulares em suas obras, utilizando-as para transmitir emoções e 
ideias.

Para compreender as definições de circunferência e círculo, vamos tra-
çar uma circunferência. Para isso, podemos seguir os passos:

Marque um ponto C em uma folha avulsa. Como você faria para dese-
nhar todos os pontos dessa folha que distam 5 cm de C ?

Para desenhar esses pontos, podemos usar um compasso com uma abertura em que 
a distância entre a ponta de grafite e a ponta-seca seja 5 cm. Ao fixar a ponta-seca no 
ponto C e desenhar na folha uma linha com a ponta de grafite, fazendo-a girar uma 
volta completa em torno do ponto C, estamos marcando todos os pontos da folha que 
distam 5 cm de C. Essa linha é chamada de circunferência de centro C e raio 5 cm.
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Proponha aos estudantes 
que pesquisem 
outras obras de arte 
que usam figuras 
circulares e, depois, que 
compartilhem o resultado 
com os colegas.

Se considerar adequado, 
apresente o traçado de 
uma circunferência a 
partir de uma situação do 
cotidiano. Por exemplo, 
um gesseiro precisa 
fazer cortes circulares 
para instalar spots de 
luz. Peça aos estudantes 
que descrevam um 
procedimento possível 
adotado pelo gesseiro 
para fazer esses cortes.
Após dar um tempo 
para que reflitam sobre 
o assunto, explique 
que é possível amarrar 
dois marcadores nas 
pontas de um barbante, 
cujo comprimento 
corresponda à medida 
do raio da circunferência. 
Depois, esse fio e os 
marcadores são usados 
como um compasso, 
de modo que um dos 
marcadores fique 
fixo no centro da 
circunferência e o outro 
usado para traçar a 
linha da circunferência, 
considerando que o fio 
permaneça bem esticado 
durante todo o traçado. 
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Notas:
1. Como os pontos A e B dividem a circunferência em dois arcos distintos, a notação    

⌢
 AB   

é ambígua, pois não determina qual dos dois arcos está sendo representado. Para 
eliminar essa ambiguidade, podemos considerar, além de A e B, um terceiro ponto M 
do arco considerado e representá-lo por   

⏜
 AMB . 

M

A

B

A notação   
⏜

 AMB   indica o arco que 
passa por M e tem extremos A e B.

2. Se os pontos A e B coincidem, temos um arco nulo e um arco de uma volta  completa.
3. Qualquer diâmetro    ‾ AB    de uma circunferência de raio r divide-a em duas partes cha-

madas semicircunferências de raio r e diâmetro    ‾ AB  . 

Propriedades das cordas

Para justificar a propriedade P1, temos que, em todo triângulo isósceles, a mediana 
relativa à base coincide com a altura. Como    ‾ CM    é mediana do triângulo ABC, isósceles 
de base    ‾ AB  ,  concluímos que    ‾ CM    também é altura; portanto, o ângulo  C  ̂  M  B  é reto.

Para justificar a propriedade P2, temos que, em todo triângulo isósceles, a altura rela-
tiva à base coincide com a mediana. Como    ‾ CM    é altura do triângulo ABC, isósceles de 
base    ‾ AB  ,  concluímos que    ‾ CM    também é mediana; portanto, M é ponto médio de    ‾ AB  . 

P1. Em uma circunferência, o segmento de reta que liga o 
centro C ao ponto médio M de uma corda é perpen-
dicular a essa corda.

M

C

A

B

ponto
médio

P2. Em uma circunferência, o segmento de reta que liga o 
centro C a uma corda, perpendicularmente, encontra 
essa corda no ponto médio.

M

C

A

B

A

B

E

D

C

diâmetro wDE x

corda wABx

arco — AB

Arcos e cordas
Dois pontos, A e B, de uma circunferência dividem-na em 

duas partes chamadas arcos. O segmento de reta    ‾ AB    é cha-
mado de corda. Uma corda que passa pelo centro C da  
circunferência é chamada de diâmetro e tem medida 2r.
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No sistema de 
irrigação de pivô 

central, a ponta da 
tubulação de 

distribuição percorre 
toda a circunferência 

de raio maior.
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

 1. Na circunferência de centro C e raio 4 cm, o ponto M da corda    
_

 AB    é tal que AM = BM = CM.  
Calcule a medida da corda    

_
 AB  . 

Resolução
Como M é ponto médio de    

_
 AB  ,  pois AM = BM, temos que    ‾ CM   ⊥   

_
 AB    

(o símbolo ⊥ deve ser lido: “é perpendicular a”). Indicando por x a 
medida, em centímetro, de cada um dos segmentos    ‾ AM  ,     ‾ BM    e    ‾ CM  ,   
obtemos a figura representada.
Pelo teorema de Pitágoras:

  x   2  +  x   2  =  4   2  ⇒  2x   2  = 16  ∴  x   2  = 8 ⇒ x = 2  √ 
_

 2   
Assim:

 AB = x + x ⇒ AB = 2  √ 
_

 2   + 2  √ 
_

 2    ∴ AB = 4  √ 
_

 2   
Logo, a medida da corda    

_
 AB    é  4  √ 

_
 2    cm.

C

A B
M

4 cm

C

A B
Mx x

x
4 cm

 1. Na figura, a circunferência de cen-
tro C tem raio 13 cm, M é ponto 
médio da corda    

_
 AB    e CM = 12 cm.

Calcule a medida da corda    
_

 AB  . 
1. 10 cm

 3. Uma ponte sobre um rio é sustentada por um arco 
circular    ⌢ AB ,  cuja corda    

_
 AB    horizontal mede 64 m. 

O ponto P, localizado na posição mais elevada do 
arco    ⌢ AB ,  está a 16 m de altura em relação à corda    

_
 AB  ,  

conforme mostra a figura. Calculem a medida do raio 
da circunferência que contém o arco    ⌢ AB . 
3. 40 m

 2. Na figura, o ponto O é o centro da circunferência,  
DB = 2 cm e CE = 8 cm.

MA B

C
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 1.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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 4. O Homem Vitruviano é um famoso desenho de Leonardo 
da Vinci, datado do final do século XV, que representa 
um estudo sobre as proporções ideais do corpo hu-
mano. Uma dessas proporções afirma que a altura do 
corpo humano é 8 vezes a altura da cabeça.

Calcule:
a. A medida do raio da  

circunferência.
b. A medida da corda    

_
 AC  . 

c. A distância do ponto D  
ao segmento    

_
 OC  . 

2. a. 5 cm

2. b.  4  √ 
_

 5   cm 

2. c. 2,4 cm

Dado que o ponto C é o centro da circunferência, D ponto 
médio da corda    

_
 AB   , AB = 12 cm e CD = 8 cm, calcule 

considerando o desenho de Rogério:
a. o raio da circunferência.
b. a medida da altura da cabeça.

4. a. 10 cm

4. b. 2,25 cm

D
A B

C

DA VINCI, 
Leonardo. 
Homem 
Vitruviano,  
1490. Tinta  
sobre papel,  
34,3 × 24,5 cm.

  Obedecendo às proporções desse desenho de Da Vinci, 
Rogério esboçou o esquema a seguir.

(Modelo 
didático sem 
escala e 
com cores 
fantasia.)
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16 m

P

A BA B

(Modelo 
didático sem 
escala e 
com cores 
fantasia.)
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T

C

s

wCTx    s
T

Propriedade

Toda reta tangente a uma circunferência é perpendicular ao raio no ponto de 
tangência.

Para justificar essa propriedade, temos que a menor distância entre o centro C e a reta 
tangente s é a medida do raio da circunferência. Como a menor distância entre um  
ponto e uma reta corresponde à medida do segmento que liga o ponto à reta, perpen-
dicularmente, concluímos que    ‾ CT    é perpendicular a s e T o ponto de tangência.

��

�

C�C

Posições relativas entre duas circunferências
Duas circunferências λ e λ’, contidas em um mesmo plano, admitem as posições re-

lativas descritas a seguir.

• Externas: quando todos os pontos de 
qualquer uma delas são externos à outra.

��

�

CC�

��

�

P

Q

C�C

� � ��

C � C�

• Uma interna à 
outra: quando 
todos os pontos 
de uma delas são 
internos à outra.

• Secantes: quando têm exatamente 
dois pontos distintos em comum.

• Coincidentes: quando possuem todos 
os seus pontos em comum.

2. Posições relativas envolvendo a 
  circunferência

Posições relativas entre reta e circunferência
Uma reta s e uma circunferência λ, contidas em um mesmo plano, admitem as posi-

ções relativas descritas a seguir.

• s é secante a λ  quando s 
e λ têm dois pontos dis-
tintos em comum.

• s é exterior a λ quando 
s e λ não têm ponto em 
comum.

• s é tangente a λ quan-
do s e λ têm um único 
ponto em comum.

A B s

s � � � {A, B}

�

s

�

s � � � �

T s

�

s � � � {T }
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Lembre com os 
estudantes que a 
distância entre um ponto 
P e uma reta r é a menor 
distância possível entre P 
e um ponto de r. Depois, 
pergunte como desenhar 
um segmento de reta 
que represente essa 
distância. Estimule a 
discussão. Espera-se que 
os estudantes deduzam 
que se trata do segmento 
PQ, perpendicular à 
r, com Q ∈ r. Logo, 
toda reta tangente a 
uma circunferência é 
perpendicular ao raio 
no ponto de tangência, 
pois a menor distância 
entre o centro C da 
circunferência e essa reta 
é a medida do raio dessa 
circunferência.
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T

C C TC

tangentes interiormentetangentes exteriormente

λ

λ

λ

λ

C

• Tangentes: quando têm um único ponto em comum.

Propriedade

Em duas circunferências tangentes, os centros C e C’ e o ponto de tangência T 
são colineares.

 2. Duas circunferências, de centros O e O’ e raios 9 cm e 4 cm, 
respectivamente, são tangentes entre si exteriormente no 
ponto T e tangenciam uma reta s nos pontos A e B, conforme 
mostra a figura.
Determine a medida do segmento    

_
 AB  . 

Resolução
O trapézio OABO’ é retângulo em A e B, pois os raios    

_
 OA    e    ‾  O ′  B    são perpendiculares à reta 

tangente s.
Traçando a altura    ‾  O ′  H   desse trapézio e lembrando que o ponto de tangência T e 
os centros são colineares, temos:

x2 + 52 = 132 ⇒ x 2 = 144
∴ x = 12

Logo, a medida do segmento    
_

 AB    é 12 cm.

O�

O

A

H x

x

5

4

9
4

B s

T

O

T O�

A B s

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS IL
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 5. Cada pneu traseiro de um trator tem raio de 0,9 m, e 
cada pneu dianteiro tem raio de 0,4 m. Sabendo que 
a distância entre os centros T e D dos pneus é 2,5 m, 
conforme mostra a figura, calculem a distância x entre 
os pontos A e B, onde esses pneus tocam o solo plano.

5.   √ 
_

 6   m  (aproximadamente 2,4 m)

 6. (Enem) A manchete demonstra que o transporte de 
grandes cargas representa cada vez mais preocupação 
quando feito em vias urbanas.

Disponível em: 
www.caminhoes-
e-carretas.com. 
Acesso em: 21 maio 
2012 (adaptado).
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Caminhão entala em viaduto no Centro

Um caminhão de grande porte entalou embaixo do via-
duto no cruzamento das avenidas Borges de Medeiros 
e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, próximo à 
Ponte de Pedra, na capital. Esse veículo vinha de São 
Paulo para Porto Alegre e transportava três grandes 
tubos, conforme ilustrado na foto.

A B

2,5 m

x

0,9 m

0,4 m

T

D
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3. Ângulos na circunferência
Quando cada lado de um ângulo está contido em uma reta secante ou tangente a 

uma circunferência, é possível relacionar a medida desse ângulo com as medidas dos 
arcos que seus lados determinam na circunferência. A seguir estudaremos essas relações.

Ângulo central de uma circunferência

A

C

B

ângulo central

arco determinado
pelo ângulo central
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Adotamos o con-
ceito “lado de um 
ângulo” como uma 
das semirretas que 
determinam uma 
abertura angular.

Observação

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 2.

Define-se a medida, em grau, de um arco de cir-
cunferência como a medida do ângulo central que o 
determina. Por exemplo:

A

C

B

60°

 m(A  ̂  C  B) = 60° ⇔ m(  
⌢

 AB ) = 60° 

 m(A  ̂  C  B)  é lido como 
“medida do ângulo  
A  ̂  C  B  ” e  m(  

⌢
 AB )  é lido 

como “medida do 
arco    

⌢
 AB   ”.

Observação

Reflexão

Arcos circulares de 
comprimentos 
diferentes podem 
ter a mesma 
medida em grau?
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Reflexão. Sim, arcos 
circulares de comprimentos 
diferentes podem ter a 
mesma medida em grau. Por 
exemplo, nas circunferências 
de centro O, a seguir, os arcos   
⏜

 AB   e   
⏜

 CD   têm comprimentos 
diferentes, mas a mesma 
medida em grau: 50°.
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O 50o
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0,60 m

A margem de segurança recomendada para que  
um veículo passe sob um viaduto é que a altura total 
do veículo com a carga seja, no mínimo, 0,50 m me-
nor do que a altura do vão do viaduto.
Considere 1,7 como aproximação para   √ 

__
 3   . 

Qual deveria ser a altura mínima do viaduto, em me-
tro, para que esse caminhão pudesse passar com 
segurança sob seu vão?
a. 2,82 b. 3,52 c. 3,70 d. 4,02 e. 4,20

 7. Em dupla com um colega, elaborem individualmente 
um problema sobre reta tangente a uma circunfe-
rência. Troquem os problemas elaborados por vocês 
e, depois de cada um resolver o problema elaborado 
pelo outro, destroquem para corrigi-los.

6. alternativa d

7. Resposta pessoal.

Todo ângulo cujo vértice é o centro de uma circun-
ferência é chamado de ângulo central dessa circunfe-
rência.

Ângulo inscrito em uma circunferência
Todo ângulo cujo vértice pertence a uma circunferência e cujos lados estão contidos 

em retas secantes à circunferência é chamado de ângulo inscrito nessa circunferência.

ângulo inscrito

arco determinado
pelo ângulo inscrito

ângulo central

A

V

C

B

Considere que o raio externo de cada cano da imagem 
seja 0,60 m e que eles estejam em cima de uma carro-
ceria cuja parte superior está a 1,30 m do solo. O de-
senho representa a vista traseira do empilhamento 
dos canos.
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Como β é medida do ângulo externo  A  ̂  C  B  do triângulo ACV, temos:

 β = 2α ⇒ α =   
β _ 
2
   

Ou seja, a medida do ângulo inscrito α é metade da medida do ângulo central β. 

Um ângulo inscrito e um ângulo central que determinam o mesmo arco de uma cir-
cunferência são cha mados de ângulos correspondentes nessa circunferência.

Propriedade

A medida de um ângulo inscrito é metade da medida do ângulo central corres-
pondente.

Demonstração

Faremos a demonstração do caso fundamental, em que um dos lados do ângulo ins-
crito passa pelo centro da circunferência.

C B

A

α β
V

 m(A  ̂  V  B) = α  (medida do ângulo inscrito)
 m(A  ̂  C  B) = β  (medida do ângulo central)

O triângulo VCA é isósceles, pois    ‾ CV   ≅   ‾ CA  . 
Logo:  C  ̂  V  A ≅ C  ̂  A  V 

C B

A

α

α
β

V
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A

α
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V

C

B

A

V
α β

Para a demonstra-
ção dos casos em 
que o centro da cir-
cunferência é inte-
rior ou exterior ao 
ângulo inscrito, 
basta traçar um diâ- 
metro auxiliar a 
partir do vértice do 
ângulo e aplicar 
duas vezes o caso 
fundamental.

Observação

Exemplo

Na figura a seguir, a medida do ângulo central  A  ̂  C  B  é 
igual à medida do arco que ele determina na circunferên-
cia, isto é, 140°.
Como a medida α do ângulo inscrito é metade da medi-
da do ângulo central correspondente, concluímos que:

 α =   140° _ 
2

   ∴ α = 70° 

C

V
A

B

�

140°

Conectado

Podemos construir um algoritmo para a de-
terminação da medida do ângulo inscrito a partir 
da medida do ângulo central. Como a medida 
do ângulo central (β) é o dobro da medida do 
ângulo inscrito (α) que intercepta o mesmo arco, 
podemos escrever: β = 2α

Assim, dada a medida do ângulo inscrito em 
graus, podemos escrever o algoritmo do quadro:

Agora, dada a medida do ângulo central em 
graus, escreva o algoritmo que permite determi-
nar a medida do ângulo inscrito.

Conectado: 
Apresentamos, neste 
momento, uma proposta 
de atividade na qual 
os estudantes deverão 
organizar o pensamento 
de resolução de um 
problema em etapas que 
constituem um algoritmo. 
Neste momento, não 
nos preocupamos com o 
rigor de uma linguagem 
de programação, mas 
com a estruturação do 
raciocínio. 
Resposta:
Início
Identificação das 
variáveis: α, β
Entrada dos dados: 
“escreva um valor para β”
Processamento: leia β
 faça α = β/2
Saída: α
Fim

Início

Identificação das variáveis: α, β

Entrada dos dados:  “escreva um 
valor para α”

Processamento: leia α
 faça β = 2α

Saída: β

Fim
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Ângulo de segmento
Todo ângulo cujo vértice pertence a uma circunferência, um lado é tangente e o ou-

tro é secante à circunferência é chamado de ângulo de segmento.

C

B

AV
ângulo de segmento

ângulo central

arco determinado pelo
ângulo de segmento

Um ângulo de segmento e um ângulo central que determinam o mesmo arco são 
chamados de ângulos correspondentes a essa circunferência.

Propriedade

A medida de um ângulo de segmento é metade da medida do ângulo central 
correspondente.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

8. Determine a medida x, em grau, de cada um dos ân-
gulos nas circunferências.

b. 
8. b. 46°

46°
V

P x

B

A

c.
8. c. 40°

280°

B

V A

C

x

a. 
8. a. 50° x

V
A

B

100°
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9. Em um parque florestal, há um posto de informações
P equidistante das quatro entradas do parque, A, B,
C e D, consideradas como vértices de um quadri-
látero convexo cujo plano passa por P, conforme o
esquema a seguir. Sabendo que  m(B  ̂  A  D) = 45°  e que
BD = 200 m, a distância do posto P a cada uma dessas 
entradas é: 9. alternativa e

a. 100 m
b.  50  √ 

_
 2   m 

c.  50  √ 
_

 5   m 
d.  100  √ 

_
 5   m

 e.  100  √ 
_

 2   m 

A

P

C

200 m

45°

D

B
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 10. Um triângulo é inscrito em uma semicircunferência
quando seus três vértices pertencem a ela e um de
seus lados passa pelo centro da semicircunferência.
a. Calcule a medida do ângulo  P  ̂  M  Q  no triângulo ins-

crito na semicircunferência seguinte.10. a. 90°

(C é o centro da 
circunferência.)

M

P Q
C

b. Quanto aos ângulos, como podemos classificar
todo triângulo inscrito em uma semicircunfe rência?

10. b. Triângulo retângulo

 11. Na circunferência de centro C, a seguir, determine a
medida x, em grau, do ângulo  P  ̂  S  M . 11. x = 68°

(Sugestão: Trace o segmento    ‾ PM    e observe os ângulos
inscritos  P  ̂  M  N  e  M  ̂  P  Q .)

64°

x
S

Q

M

P

160°

C

N

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

119



4. Perímetro da circunferência
Faça a seguinte experiência: com uma fita métrica, meça o diâmetro e o compri-

mento das circunferências de dois objetos circulares de tamanhos diferentes. Depois, 
compare o comprimento de cada circunferência com o respectivo diâmetro. Você verá 
que o comprimento de cada uma equivale a, aproximadamente, 3,1 vezes seu próprio 
diâmetro, ou seja, dividindo o comprimento de qualquer uma das circunferências pela 
medida de seu diâmetro, obtém-se o mesmo resultado: aproximadamente 3,1.
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 12. Determine a medida x, em grau, do ângulo  P  ̂  S  M  na 
figura. 12. 25°

(Sugestão: Trace o segmento    
_

 PN    e observe os ângulos 
inscritos  P  ̂  N  M  e  N  ̂  P  Q . ) 

 13. Para a confecção do encosto de uma cadeira, um mar-
ceneiro fez dois cortes em linha reta em um círculo de 
madeira e descartou duas partes congruentes do círculo. 
No pedaço remanescente, que será o encosto, ficaram 
dois arcos de circunferência de medidas 80° e 40°, con-
forme mostra a figura. Calculem a medida do ângulo 
formado pelas direções dos cortes realizados.

13. 20°
40°

80°

Isso acontece porque duas circunferências quaisquer são figuras semelhantes; portan-
to, em qualquer circunferência, a razão entre seu comprimento c e a medida 2r de seu 
diâmetro é constante. Costuma-se indicar essa constante pela letra grega π (pi).

r
2r

c
comprimento da circunferência

   c _ 2r   = π 
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30°

80°

N

Q

P

M

x

S
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O matemático grego Arquimedes de Siracusa (c. 287-212 a.C.) elaborou o 
primeiro método eficiente para obter sequências de números que se aproxi-
mam indefinidamente da constante π.

Em uma circunferência, ele construiu pares de polígonos regulares, com o 
mesmo número de lados, sendo um inscrito e outro circunscrito, e dividiu o pe-
rímetro de cada um pelo diâmetro da circunferência. Por exemplo, em uma cir-
cunferência de raio R, o hexágono regular inscrito tem perímetro  6R e o 
circunscrito tem perímetro 6,928R, aproximadamente. Como o perímetro c da 
circunferência é maior que o perímetro do hexágono regular inscrito e menor 
que o perímetro do hexágono regular circunscrito, Arquimedes explicitou que 
6R < c < 6,928R. Dividindo por 2R cada membro dessa desigualdade, ele obteve 
um intervalo limitado que contém π. Observe:
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Gravura do século XVII 
representando Arquimedes 

de Siracusa (c. 287-212 a.C.) 
(colorizada posteriormente).

O
R

   6R _ 
2R

   <   c _ 
2R

   <   
6,928R

 _ 
2R
   ⇒ 3,000 < π < 3,464 

Arquimedes iniciou seus cálculos com hexágonos regulares e foi dobrando o 
número de lados até chegar a 96 lados para os polígonos inscrito e circunscrito, 
obtendo intervalos cada vez menores que contêm π. Observe que, quanto maior 
é o número de lados, mais próximos do perímetro da circunferência são os perí-
metros desses polígonos:
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Polígonos de 24 lados
3,132 < p < 3,159

Polígonos de 6 lados
3,000 < s < 3,464

Polígonos de 12 lados
3,105 < s < 3,216

A última figura mostra que, para polígonos de 96 lados, os cálculos de Arquimedes 
garantem o valor de π até a segunda casa decimal. Assim, a melhor aproximação de π 
com duas casas decimais é:

π ≈ 3,14

Atualmente, sabe-se que a constante π é um número irracional e, com a ajuda de 
computadores, é possível calcular aproximações com bilhões de casas decimais. Como 
curiosidade, observe a aproximação para o número π com 30 casas decimais:

π ≈ 3,141592653589793238462643383279

Podemos escrever que a razão entre o comprimento c de uma circunferência e a me-
dida 2r do diâmetro é igual a π:

   c _ 
2r

   = π 

Polígonos de 96 lados
3,140 < p < 3,142

⋯

⋯
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Quarters
Deck

Flat

Deck

 15. O skate é uma das modalidades esportivas das práticas 
corporais de aventura urbana que mais representa o 
espírito da juventude contemporânea. Existem diversas 
modalidades de prática do skate, mas, certamente, as 
mais conhecidas são street (que pode ser, literalmente, 
na rua ou em circuitos com obstáculos), park (composto 
por várias pistas da modalidade bowl) e halfpipe (pistas 
em formato de “U”).
A modalidade halfpipe tem um formato de pista que 
permite voos mais altos, e os skatistas conseguem fa-
zer manobras em rotação, flips e aéreas. Apesar de 
empolgante, essa modalidade não fez parte dos Jogos 
Olímpicos de Paris, em 2024.

T

O O'A B

T'

Figura 1

Figura 2

Elaborado com base em: PISTA de Skate: seus tipos 
e características. Overall Engenharia Esportiva, 
São Paulo, 2 maio 2024. Disponível em: https://

overallengenharia.com.br/2024/05/pista-de-skate-seus-
tipos-e-caracteristicas/. Acesso em: 17 jul. 2024.

c = 2πr

Exemplo

O comprimento c de uma circunferência de raio 5 cm é:
c = 2π · 5 cm ⇒ c = 10π cm

Para obter uma aproximação de c, podemos substituir π por 3,14:
c ≈ 10 · 3,14 cm ⇒ c ≈ 31,4 cm

Reflexão

Para medir o comprimento 
de uma circunferência, 
podemos, simplesmente, 
contorná-la com uma fita 
métrica, em vez de 
inscrever e circunscrever 
polígonos à circunferência, 
como fez Arquimedes?

 14. Uma costureira pretende aplicar uma tira de renda em 
todo o contorno de uma toalha circular com 4 m de diâ-
metro. Quantos metros de renda serão necessários?

14. 4π m ≈ 12,56 m

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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Australiana 
Arisa Trew em 
competição na 
Califórnia, 
Estados Unidos. 
Foto de 2024.

A Figura 2 representa uma vista frontal da pista, em que 
as circunferências de centros O e O’ são congruentes, 
tangentes entre si e tangentes, em T e T’, à linha reta e 
horizontal contida na parte plana da pista. 15. 2 m

Se a menor distância que um skatista pode percorrer so-
bre a pista, indo de A até B, é (2π + 4) m, calcule a medida 
R do raio das circunferências (esse é o raio dos quarters).

A Figura 1, a seguir, representa uma pista halfpipe (meio 
tubo), formada por uma parte plana horizontal (flat) e 
duas partes curvas (quarters). As partes planas horizon-
tais mais elevadas são os decks, não fazem parte da 
pista e estão à mesma altura em relação ao flat.

 16. A circunferência máxima contida na superfície terres-
tre, que divide o planeta nos hemisférios Norte e Sul, 
é chamada de linha do Equador. Seu raio é 6.378 km.
a. Adotando π = 3,14, calculem o comprimento da  

linha do Equador, em quilômetro. 16. a. ≈ 40.053,84 km

linha do
Equador

(Modelo didático 
sem escala 
e com cores 
fantasia.)

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 3 e 4.

b. Um navio percorreu um arco de 10° sobre a linha do 
Equador. Calculem o comprimento, em quilômetro, 
do trecho percorrido pelo navio. 16. b. ≈ 1.112,61 km
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Isolando c nessa igualdade, obtemos a seguinte fórmula para o cálculo do 
comprimento de uma circunferência de raio r :

Reflexão: Sim. Medir o comprimento da circunferência contornando-a com uma fita métrica vai fornecer certeza da medida até 
determinada casa decimal, pois a próxima casa é avaliada subjetivamente por quem efetua a medição. No método de Arquimedes, no 
entanto, pode-se ter certeza até qualquer casa decimal, desde que se aumente progressivamente o número de lados dos polígonos 
inscrito e circunscrito na 
circunferência.
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Conectado: Você encontrará informações nas 
Orientações Específicas deste capítulo.Conectado

Usando um aplicativo gratuito de Matemática dinâmica, faça o que se pede.

a. Assinale três pontos quaisquer, A, B e C, não colineares. Em seguida, assinale o ponto O, equidistante 
de A, B e C.

b. Desenhe um polígono regular qualquer e assinale seu centro O. Em seguida, desenhe:
•  a circunferência circunscrita a esse polígono, isto é, a circunferência que passa por todos os vértices 

do polígono;
•  a circunferência inscrita nesse polígono, isto é, a circunferência que tangencia todos os lados do polígono.

Mentes brilhantes

A partícula de Deus

“[…] Qual é a diferença entre você e um raio de luz? ‘Nenhuma’ seria a resposta há 
13,7 bilhões de anos, no instante em que o Universo nasceu. Nesse estágio embrio-
nário do Cosmos, a grandeza física a que chamamos massa ainda não existia. Nada 
tinha peso. A matéria que forma o seu corpo hoje era só uma coleção de partículas 
subatômicas se movendo à velocidade da luz. […] Certas partículas, os bósons de 
Higgs [mais conhecidos por partículas de Deus], estavam espalhadas por cada 
milímetro do Universo. Uma hora elas se uniram e, num processo similar ao vapor-
-d’água se transformando em água líquida, formaram um ‘oceano’ invisível […].”

REZENDE, R. A partícula de Deus. Superinteressante,  
São Paulo, p. 19-20, fev. 2012.

Essa teoria do britânico Peter Higgs, prêmio Nobel de Física em 2013, dá sinais de 
que talvez possa ser comprovada. Para isso, a ideia é acelerar partículas subatômicas, 
com velocidades próximas à da luz, gerando colisões frontais entre elas. O objetivo 
dessas colisões é, em um espaço limitado, provocar intensas explosões, tentando 
simular o Big Bang. Essas explosões provocariam a união de algumas partículas, 
constituindo assim a massa.

Mas como seria possível estudar essas partículas a altíssimas velocidades em 
um espaço limitado?  Basta fazê-las girar em círculo! E foi isso mesmo que foi feito! 
Construiu-se o Large Hadron Collider (LHC), o maior acelerador de partículas do 
mundo, na forma de uma circunferência de raio 4,3 km.

Esse trabalho teve contribuições de diferentes cientistas, entre os quais desta-
camos Fabiola Gianotti, que é uma renomada física italiana que se destacou por 
sua contribuição significativa à ciência moderna. Em 2016, tornou-se a primeira 
mulher a chefiar o CERN (Organização Europeia para Pesquisa Nuclear), o centro de 
pesquisa mais prestigiado do mundo dedicado à física de partículas. Sua liderança 
foi crucial para a continuidade dos estudos sobre o bóson de Higgs, uma partícula 
fundamental cuja descoberta em 2012 representou um marco na compreensão das 
forças fundamentais do universo.

Fabiola foi a diretora do 
Atlas, um dos experimentos-
-detectores da existência do 

bóson de Higgs.

CAIRES, L. Maior acelerador de partículas do mundo passa por um upgrade. O que vem 
por aí? Jornal da USP, São Paulo, 26 ago. 2019. Disponível em: https://jornal.usp.br/
ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/maior-acelerador-de-particulas-do-mundo-passa-

por-um-upgrade-o-que-vem-por-ai/. 
GIANOTTI, F. CERN. Disponível em: https://home.cern/about/who-we-are/our-people/

biographies/fabiola-gianotti. Acesso em: 19 set. 2024.

Confira um relato detalhado sobre a experiência realizada por Eratóstenes para o cálculo do comprimento 
da circunferência máxima da Terra, assistindo ao vídeo As aventuras do Geodetetive 1: a circunferência da 
Terra, disponível em: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1102. Acesso em: 19 set. 2024.

Mentes brilhantes: Embora os 
aspectos teóricos envolvidos no 
funcionamento de um acelerador 
de partículas vão além do conteúdo 
geralmente explorado em Física, é 
interessante destacar a simplicidade 
do design desse equipamento. A 
distância que uma partícula deve 
percorrer no interior de um acelerador 
até alcançar velocidades próximas à 
da luz torna impraticável a construção 
de aceleradores de partículas 
lineares. A solução encontrada foi a 
adoção de um percurso circular, no 
qual as partículas podem percorrer 
inúmeras voltas até atingir a 
velocidade pretendida. 
Essa abordagem evidencia aspectos 
centrais do conhecimento científico, 
como o uso de modelos e teorias 
para a elaboração de hipóteses e a 
construção de equipamentos que 
aprofundam nossa capacidade de 
investigar a natureza.
Para saber mais sobre a partícula 
de Deus, sugerimos a leitura do 
artigo Entenda, de uma vez, a 
(revolucionária) partícula de Deus, 
disponível em: https://www2.ifsc.
usp.br/portal-ifsc/entenda-de-uma-
vez-a-particula-de-deus-e-por-que-
ela-podera-ser-tao-revolucionaria/. 
Acesso em: 20 set. 2024.
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1 m

1 mA A = 1 m2

km2 hm2 dam2 m2 dm2 cm2 mm2

Cada unidade dessa escala vale quantas vezes a unidade imediatamente à direita?
Para responder a essa pergunta, vamos dividir um quadrado de 1 dm de lado 

em quadradinhos de 1 cm de lado:
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5. Cálculo de áreas
Todo atributo que pode ser medido é uma grandeza. Comprimento, área, volu-

me, massa, temperatura, pressão e velocidade são exemplos de grandezas. Para o 
cálculo da medida de qualquer grandeza, adota-se uma parte dessa grandeza como 
unidade de medida u e avalia-se quantas vezes essa parte cabe na grandeza que se 
quer medir. O número de vezes é a medida da grandeza na unidade u.

Para medir a superfície do tampo de uma mesa, por exemplo, podemos adotar 
como unidade u um quadrado recortado em papelão e verificar quantas vezes esse 
quadrado cabe na superfície do tampo da mesa. O número de vezes é a área da 
superfície do tampo na unidade u adotada.

Embora seja possível usar qualquer unidade de medida, é conveniente adotar 
as unidades padronizadas, o que facilita a comunicação entre as pessoas. Neste 
item estudaremos as unidades padronizadas de área.

Unidades de área
A unidade fundamental de área é o metro quadrado, 

simbolizado por m2, que é uma superfície quadrada 
com 1 m de lado.

Analogamente, definem-se 1 km2, 1 hm2, 1 dam2,  
1 dm2, 1 cm2 e 1 mm2 como sendo quadrados com lados de 1 km, 1 hm, 1 dam,  
1 dm, 1 cm e 1 mm, respectivamente. Essas unidades de área podem ser apresen-
tadas conforme a escala a seguir.
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Note que dividimos o decímetro 
quadrado em 100 centímetros qua-
drados. Concluímos, então, que:

1 dm2 = 100 cm2

Raciocinando de maneira análoga, 
concluímos também que:

1 km2 = 100 hm2

1 hm2 = 100 dam2

1 dam2 = 100 m2

1 m2 = 100 dm2

1 cm2 = 100 mm2

Isto é, na escala de unidades de 
área, cada unidade vale 100 vezes a 
unidade imediatamente à direita.

Nesta coleção, para 
simplificar a escrita, 
ao nos referirmos à 
medida de uma 
grandeza, utilizare-
mos apenas a gran-
deza. Assim, quan-
do mencionarmos 
“a área é de 30 cm”, 
estaremos nos refe-
rindo a uma medida 
de área.

Observação
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Área do retângulo
Consideremos um retângulo cuja base 

mede 5 cm e cuja altura mede 3 cm. Para cal-
cular a área do retângulo, em centímetro 
quadrado, vamos dividi-lo em quadradinhos 
de lado 1 cm:

Obtivemos 5 colunas com 3 quadradinhos 
em cada uma; logo, o número de quadradi-
nhos é 5 · 3. Assim, a área A do retângulo é:

A = 15 cm2

3 cm

5 cm

Generalizando, se a base e a altura de um retângulo têm, respectivamente, medidas 
b e h em uma mesma unidade de comprimento, então a área A desse retângulo é dada 
pelo produto b · h.

b

A h A = b · h

Teatro Amazonas, Manaus, AM. Foto de 2022. A mesma foto com resoluções diferentes. Observe que,
na de menor resolução (foto à direita), os pixels se destacam, formando contornos serrilhados.
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Exemplo

Ao olhar para uma imagem digital, você não percebe, mas está olhando para cente-
nas, milhares ou até mesmo milhões de quadrinhos. Cada um deles é chamado de 
pixel, que é a menor unidade que compõe uma imagem digital. Um múltiplo do pixel 
é o megapixel, que equivale a 106 pixels. A resolução de uma imagem é definida pela 
quantidade de pixels utilizados em cada unidade de área. Quanto maior a resolução, 
mais nítida é a imagem. Assim, se uma imagem digital com 1,92 megapixel tem o 
formato de um retângulo com 15 cm de comprimento por 10 cm de largura, então 
a resolução dessa imagem, em pixel por centímetro quadrado, é dada pela razão:

   
Quantidade de pixel

  ___________________  
Área da imagem

   =   
1,92 ·  10   6 

 _ 
15 · 10

   = 12.800 

Logo, a resolução dessa imagem é de 12.800 pixels por centímetro quadrado.

6. Cálculo da área de algumas figuras planas
Embora este item trate do cálculo das áreas de algumas figuras planas, é importante 

ressaltar que as ideias apresentadas aqui podem ser extrapoladas para o cálculo de áreas 
de outras figuras. Por exemplo, qualquer polígono pode ser dividido em triângulos; 
logo, sua área pode ser calculada como a soma das áreas dos triângulos.

O produto das me-
didas da base e da 
altura do retângulo 
pode não ser um 
número natural. Por 
exemplo, se adotás-
semos o decímetro 
como unidade de 
comprimento, as 
medidas da base e 
da altura desse  
retângulo seriam 
representadas por 
0,5 dm e 0,3 dm, 
respectivamente, e, 
portanto, a área se-
ria representada por 
0,15 dm2.

Observação

<Aplicar foto 
escolhida no 
FotoWeb>
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Área do quadrado
O quadrado é um retângulo; logo, sua área A é o produto da medida da base pela 

medida da altura.

A

a

a
A = a 2

b

h

b

h

NM
b

h

r

s
QP

Área do paralelogramo
A área de um paralelogramo de base b e altura h é igual à área de um retângulo de 

base b e altura h. Observe:

O triângulo em destaque mais claro no paralelogramo é congruente ao triângulo 
tracejado; assim, se o colocarmos no lugar tracejado, obteremos um retângulo de base b 
e altura h. Logo, a área A do paralelogramo é o produto da medida da base pela medida 
da altura.

A = b · h

 A =   b · h _ 
2
   

Área do triângulo
Consideremos um triângulo NMP, cuja base    ‾ MN    mede b, e a altura relativa a essa base 

mede h. Traçando por P a reta r paralela à base e por N a reta s paralela ao lado    ‾ MP  ,   
obtemos o paralelogramo NMPQ.

Como     ‾ PN  ,  c  orresponde à diagonal do paralelogramo, temos que a área A do triân-
gulo NMP é a metade da área do paralelogramo. Logo:

Ou seja, a área do triângulo é a metade do produto da medida da base pela medida 
da altura.
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Para triângulos isós-
celes ou equiláteros, 
você pode calcular a 
altura usando o teo-
rema de Pitágoras, 
especialmente se 
você conhece o 
comprimento dos 
lados. No caso dos 
equiláteros, existe 
uma fórmula especí-
fica para a área que 
usa apenas o com-
primento do lado L,   

A =   L  √  
_

 3   _ 4   .

Observação
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

 3. Calcule a área do triângulo equilátero de lado a.
Resolução
Usando o teorema de Pitágoras, encontramos a medida 
h da altura do triângulo equilátero.

  a   2  =   (  a _ 2  )    
2
  +  h   2  ⇒  h   2  =  a   2  −    a   2  _ 4   

 ∴  h   2  =   3  a   2  _ 4   ⇒  h =   a  √ 
_

 3   _ 2   

Logo, a área A desse triângulo é:  A =   
a ·   a  √ 

_
 3   _ 2  
 _ 2   ⇒ A =    a   2   √ 

_
 3   _ 4   

a
2

a

h

60°

60°
BA

DE

CF
O

a

Área do hexágono regular
Os vértices de um hexágono regular dividem a circunferência circunscrita a ele em 

seis arcos congruentes; logo, cada um desses arcos mede 60°. Assim, o ângulo central 
correspondente a cada um dos arcos também mede 60°.

Considere o hexágono ABCDEF inscrito na circunferência de centro O.

Note que OA = OB e  m(A  ˆ O  B ) = 60° , temos  m(O  ˆ A  B ) = m(O  ̂  B  A ) = 60° ; portanto, o 
triângulo AOB é equilátero. Assim, a área A de um hexágono regular de lado a é seis vezes 
a área de um triângulo equilátero de lado a, pois as diagonais que passam pelo centro O 
desse hexágono dividem-no em seis triângulos equiláteros de lado a:

a

a

a

O
 

A =   3  a   2   √ 
_

 3   _ 
2
   

 4. Um tipo de lajota no formato de hexágono regular é vendido em caixas de 20 peças 
de mesmo tamanho, totalizando 0,51 m2. Calcule a medida do lado de cada peça, em 
centímetro. (Adote:   √ 

_
 3   = 1,7 .)

Resolução
Como 0,51 m2 = 5.100 cm2, temos que a área A de cada peça hexagonal é:

 A =   5.100 _ 20     cm   2  = 255  cm   2  

Indicando por x a medida, em centímetro, do lado de cada peça, 
temos que a área A pode ser expressa por:  A =   3  x   2   √ 

_
 3   _ 2   . 

Assim, devemos ter:

   3  x   2   √ 
_

 3   _ 2   = 255 ⇒   3  x   2  · 1, 7 _ 2   = 255   ⇒ 

 ⇒   5, 1  x   2  _ 2   = 255 ⇒ 5,1  x   2  = 510   ⇒ 

 ⇒  x 2 = 100 ∴ x = 10

Concluímos, então, que o lado de cada peça mede 10 cm.

 A = 6 ·    a   2   √ 
_

 3   _ 
4
   ⇒ 

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Dizemos que uma 
circunferência é cir-
cunscrita a um po-
lígono quando passa 
por todos os vértices 
do polígono. E uma 
circunferência é ins-
crita em um polígo-
no quando tangen-
cia todos os lados do 
polígono.

Observação
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B

b

h

Área do trapézio
Traçando uma diagonal de um trapézio de altura h e bases b e B, nós o dividimos em 

dois triângulos de altura h em relação às bases de medidas b e B. Observe a figura a seguir.

A área A do trapézio é a soma das áreas desses dois triângulos:

Ou seja, a área A do trapézio é igual à metade do produto da medida da altura pela 
soma das medidas das bases.

Área do losango
As diagonais de um losango cruzam-se perpendicularmente no ponto médio de cada 

uma delas. Logo, sendo D e d as medidas dessas diagonais, a área A do losango é o do-

bro da área de um triângulo de base d e altura    D _ 
2
    :

D
2

D
2

D

d

Ou seja, a área A do losango é a metade do produto das medidas das diagonais.

 A =   
(B + b) · h

 _ 
2
    A =   B · h _ 

2
   +   b · h _ 

2
   ⇒ A =   B · h + b · h ___________ 

2
   ⇒ 

 A =   d · D _ 
2
    A = 2 ·   

d ·   D _ 
2

  
 _ 

2
   ⇒ 

O losango também 
é um paralelogra-
mo; logo, sua área 
pode ser calculada 
como a área de um 
paralelogramo, isto 
é, o produto das 
medidas da base e 
da altura.

Observação
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 17. Um arquiteto estimou que uma parede retangular 
pode ser revestida com exatamente 600 azulejos 
retangulares de 20 cm de comprimento por 10 cm de 
largura, sem precisar cortar nenhuma peça. Como a 
proprietária prefere azulejos quadrados, o arquiteto 
sugeriu azulejos quadrados com 25 cm de lado, pois, 
assim, também não será preciso cortar nenhuma peça. 
Quantos desses azulejos quadrados são necessários 
para revestir a parede?

 18. Na construção de uma casa em um terreno retangular 
ABCD com 450 m2 de área, foi reservada uma região 
quadrada CEFG para a churrasqueira, conforme a figura.  

17. 192 azulejos

BA

GF

D

E

C
x

x25 m

10 m

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Qual é a medida x, em metro, do lado do quadrado 
reservado à churrasqueira? 18. 5 m
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 19. (Enem) Uma empresa de engenharia projetou uma casa 
com a forma de um retângulo para um de seus clientes. 
Esse cliente solicitou a inclusão de uma varanda em 
forma de L. A figura apresenta a planta baixa desenhada 
pela empresa, já com a varanda incluída, cujas medidas, 
indicadas em centímetro, representam os valores das 
dimensões da varanda na escala de 1 : 50.

A

M

B

D C

 20. O paralelogramo ABCD, a seguir, tem perímetro 22 cm; 
M é o ponto médio de    

_
 DC  ,  e    
_

 AD    tem 2 cm a mais que    ‾ DM  .  
Calcule a área desse paralelogramo. 20. 24 cm2

 21. A medida da altura relativa ao lado    
_

 AB    do paralelo- 
gramo a seguir é 3 dm.

A B

D

6 dm

4 dm

C

Qual é a medida da altura relativa ao lado    
_

 BC  ? 
21. 4,5 dm

 22. Calcule a área de cada um dos triângulos a seguir.

b. 

10 cm 10 cm

16 cm
22. b. 48 m2

d. 

6 cm 6 cm

6 cm

22. d.  9  √ 
_

 3    cm2

c. 

A

B

DC

6 dm

5 dm
4 dm

22. c.   (6 +   9  √ 
_

 3   _ 
2
  )   dm2

a. 

4 m

6 m
22. a. 12 m2

A medida real da área da varanda, em metro quadra-
do, é
a. 33,40
b. 66,80

c. 89,24
d. 133,60

e. 534,40
19. alternativa a

16 cm

5 cmVaranda

Sala

Quarto

Cozinha

Quarto

Escala 1 : 50

Suíte

Banho
suíte

Banho
social

4 cm

18
,4

 c
m
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 24. Para medir a área do terreno representado na Figu-
ra 1, um perito circunscreveu um retângulo ABDF  ao 
terreno, conforme mostra a Figura 2. Quanto mede a 
área desse terreno? 24. 142 m2

Figura 1

terreno

13 m

D

E

F
A

CB

Figura 2

9 m

terreno

16 m

10 m

4 m

4 cm
3 cm

3 cm

4 cm

r

A D

C

B

 23. A figura apresenta uma circunferência inscrita em um 
quadrilátero ABCD de área igual a 12 cm2.
Determine a medida r, em centímetro, do raio dessa 
circunferência. 23.  r =   12 _ 

7
   cm 
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 26. Um fabricante de emba lagens recebeu uma en-
comenda de caixas para panetone. Cada caixa deve ter 
quatro faces em forma de trapézio, com as dimensões 
indicadas a seguir, e duas faces quadradas e paralelas 
(tampa e fundo).

26. 2.396 cm2

20 cm

18 cm

22 cm

Antes de comprar o papelão necessário para a confec-
ção das caixas, o fabricante precisará saber a medida 
da área da embalagem de uma caixa. Quanto mede 
essa área?
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 25. Um terreno com a forma de um trapézio ABCD, retân-
gulo em D e C e bases    

_
 AD   e   
_

 BC   , foi dividido em três lotes 
por meio dos segmentos de reta    

_
 EF   e   
_

 GH   , paralelos às 
bases, conforme mostra a figura a seguir. Dado que  
AB = 60 m, BC = 56 m, CD = 48 m, DA = 20 m,  
DE = 12 m e EG = 16 m, calcule:
a. a medida, em metro, de    

_
 AF  ,   
_

 FH   e   
_

 HB   ;
b. a medida, em m2, da área do lote ADEF.

25. a. 15 m, 20 m e 25 m, 
respectivamente.

25. b. 294 m2

 27. A obra Selva Mãe do Rio Menino (fotografia a seguir) 
rendeu a Daiara Tukano, em setembro de 2020, o título 
de autora do maior mural de arte urbana feito por uma 
artista indígena no mundo. A arte mural, na lateral de um 
edifício, foi realizada para a 5a edição do Circuito Urbano 
de Arte (Cura), e tem cerca de 48 metros de altura e 28 
metros de largura. Daiara Hori Figueroa Sampaio é ar-
tista, ativista dos direitos indígenas e comunicadora, e 
pertence ao povo indígena Yepá Mahsã, mais conhecido 
como Tukano, do Alto do Rio Negro, na Amazônia. “Sobre 
o mural Selva Mãe do Rio Menino, localizado no centro de 
Belo Horizonte (MG), Daiara explicou que uniu elementos 
de diversas etnias indígenas do estado na obra. ‘A mãe 
tem uma pintura no rosto Krenak, uma roupa Pataxó, 
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TUKANO, Daiara. Selva Mãe do Rio Menino, Belo 
Horizonte (MG), 2020. Acrílica em alvenaria,  

48 x 28 m. Cura – Circuito Urbano de Arte 2020.

uma pintura Xacriabá e segura uma criança que é  
o Rio Menino, porque eu aprendi com os Krenak 
que o Rio Doce era o avô deles’”, disse a artista em 
entrevista à TV Cultura.

Elaborado com base em: https://abra.com.br/artigos/
daiara-tukano-autora-do-maior-mural-de-um-artista-

indigena-no-mundo/;  
https://cultura.uol.com.br/entretenimento/

noticias/2021/10/26/2245_daiara-tukano-fala-sobre-mural-
selva-mae-do-rio-menino-maior-do-mundo-feito-por-um-

indigena.html. Acesso em: 19 set. 2024.

Durante as celebrações do Abril Indígena em 2025, 
uma escola deseja reproduzir o painel de Daiara Tu-
kano para promover discussões acerca de temas 
como culturas e tradições dos povos indígenas, pre-
servação ambiental e artes. Para a confecção do 
painel, a escola obteve o desenho com vetores em 
um programa de desenho digital, com base em ima-
gem fotográfica retangular da obra Selva Mãe do Rio 
Menino. Uma gráfica digital ampliou o desenho im-
primindo-o em plotters de recorte, que são adesivos 
com grande dimensão. Todos os adesivos foram 
aplicados sobre um mural no pátio da escola, co-
brindo uma área retangular de 53,76 m2, com a base 
horizontal e menor que a altura.
Dado que o desenho digital executado obtido pela escola 
é um retângulo com 336 cm2 de área e 14 cm de base, 
sendo esta menor que a altura do desenho digital, calcu-
le a altura, em metro, do painel em exposição na escola.

27. 9,6 m
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Figura 1

A

B

Figura 2 Figura 3

 28. Uma folha retangular de cartolina com 30 cm de compri-
mento por 9 cm de largura foi separada em dois trapézios 
por meio de um corte de 15 cm feito com uma tesoura, 
conforme mostra a figura a seguir. Dado que a área de 
um dos trapézios é o dobro da área do outro, calcule as 
medidas das bases do trapézio de maior área.

28. 26 cm e 14 cm

15 cm9 cm

30 cm

 29. Em um losango, cada lado mede  3  √ 
_

 5   cm , e as me didas 
das diagonais estão na razão 1 : 2. Calcule a área desse 
losango. 29. 36 cm2

 30. (Enem) O tangram é um jogo oriental antigo, uma  
espécie de quebra-cabeça, constituído de sete peças: 
5 triângulos retângulos e isósceles, 1 paralelogramo 
e 1 quadrado. Essas peças são obtidas recortando-se 
um quadrado de acordo com o esquema da Figura 1. 
Utilizando-se todas as sete peças, é possível repre-
sentar uma grande diversidade de formas, como as 
exemplificadas nas Figuras 2 e 3.

 32. Represente, em uma folha, a planta baixa de um espaço 
da escola e indique a escala. Depois, peça a um colega 
que determine a área desse espaço. Destroquem para 
corrigi-los. 32. Resposta pessoal.

 31. Para construir uma caixa de fun-
do hexagonal e sem tampa, um 
artesão recortou em papelão a 
figura representada, formada 
por um hexágono regular de 
lado 10 cm e seis quadrados. 
Qual é a área dessa figura?

31. 150   ( √ 
_

 3   + 4)   cm2

Se o lado AB do hexágono mostrado na Figura 2 mede 
2 cm, então a área da Figura 3, que representa uma 
“casinha”, é igual a
a. 4 cm2

b. 8 cm2

c. 12 cm2

d. 14 cm2

e. 16 cm2

30. alternativa b

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 5 a 9.
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Grafiteiro  OBJETO DIGITAL  Carrossel de imagens: A arte do grafiteTRABALHO E JUVENTUDES

O grafite surgiu como uma expressão artística que ocorre em 
espaços públicos, ganhando grande impulso nos anos 1970 em 
Nova York, onde jovens da periferia, começaram a popularizar essa 
forma de arte nas ruas e becos da cidade, usando em manifestações 
e lutas sociais.

Como uma arte marginalizada, no início, o grafite foi tratado 
como vandalismo e associado à criminalidade. Esse preconceito re-
sultou em sua exclusão das galerias de arte e teve tratamento legal 
severo em muitos lugares. Com o tempo, ganhou reconhecimento, 
sendo valorizado como uma forma legítima de expressão artística, re-
fletindo uma mudança positiva na percepção pública e institucional.

O trabalho de um grafiteiro envolve criar arte visual em espaços 
públicos e privados, frequentemente utilizando sprays, pincéis e es-
tênceis para desenvolver murais e tags (assinaturas ou logos). Esses 
profissionais são responsáveis por conceituar e planejar suas obras, que podem variar desde letras estilizadas 
até imagens abstratas. É preciso obter permissões para atuar em espaços públicos e garantir que suas criações 
estejam em conformidade com as leis locais. 

A profissão de grafiteiro beneficia a sociedade ao promover a expressão cultural e identidade, revitalizar áreas 
urbanas degradadas e engajar a comunidade em projetos colaborativos. Além disso, o grafite serve como uma 
ferramenta educativa, abordando questões sociais e políticas e estimulando discussões importantes.

Agora, faça uma pesquisa sobre grafites e grafiteiros, e inspirado pela pesquisa crie em uma folha de 
papel ou em um papelão um grafite com um tema geométrico. Compartilhe sua produção com os colegas.
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Grafiteira criando uma arte visual. Foto de 
2023.

Trabalho e juventudes: Você encontrará informações nas Orientações Específicas deste capítulo.
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Área do círculo
Considere um polígono regular de n lados inscrito em um círculo de raio r.
As diagonais que passam pelo centro do polígono dividem-no em n triângulos isós-

celes de base a e altura h; logo, a área desse polígono é:

 n ·   ah _ 
2
   = (na) ·   h _ 

2
   

perímetro do polígono

a

hr

Essa área é menor que a área do círculo; porém, fazendo o número n de lados aumen-
tar indefinidamente (n tender para o infinito), verificamos que:

• o perímetro (na) do polígono tende a se igualar ao perímetro da circunferência (2πr);
• a altura h de cada triângulo tende a se igualar ao raio r da circunferência;
• a área desse polígono tende a se igualar à área A do círculo.

Assim, a expressão  (na)  ·  (  h _ 2  )   tende a  2πr ·   r _ 2    , que é a área A do círculo, isto é:

A = πr 2
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Exemplo

O círculo central de um campo de futebol tem 9 m de raio; assim, sua área A é dada por:
A = π · 92 m2 ⇒ A = 81π m2

Para obter uma aproximação dessa área, podemos substituir π por 3,14:
A ≈ 81 · 3,14 m2 ⇒ A ≈ 254,34 m2

A área do círculo no Antigo Egito

O conhecimento que temos hoje da matemática egípcia provém de cinco papiros, dos 
quais os mais importantes são o papiro Rhind e o papiro Moscou. Esses dois documen-
tos datam provavelmente do século XVIII a.C., mas seu conteúdo trata de documentos 
ainda mais antigos. 

O papiro Rhind foi descoberto por volta de 1850 pelo arqueólogo Alexander Henry 
Rhind e levado por ele para o Templo de Luxor, no Antigo Egito. Após a morte de Rhind, 
o papiro foi comprado pelo Museu Britânico em 1865. Hoje ele é formado por um rolo 
contendo 14 folhas de papiros com cerca de 40 cm de largura e 23 cm de altura, coladas 
em um de seus lados, perfazendo 513 cm de comprimento e contendo 87 problemas 
matemáticos e suas soluções.

Esse papiro é também conhecido como papiro Ahmose ou papiro  
Ahmes em razão de ter sido copiado por volta de 1650 a.C. pelo es-
criba Ahmose, segundo o qual é a cópia de trabalhos mais antigos –  
provavelmente se trata de um registro dos conhecimentos de Imhotep,  
físico e arquiteto da época do faraó Djozer da 3ª Dinastia. 

Problemas de medidas sobre volumes e áreas das figuras planas e dos 
sólidos mais familiares foram, em sua maioria, trabalhados nos papiros 
egípcios. Um método para calcular a área do círculo, por exemplo, era 
uma necessidade prática para determinar o volume de um cilindro 
circular reto, problema relativo ao cálculo de capacidades de celeiros 
cilíndricos utilizados pelos egípcios. Esse método aparece nos proble-
mas 41, 42, 43, 48 e 50 do papiro Rhind.

Os problemas 48 e 50 são muito interessantes do ponto de vista 
matemático e podem dar uma pista de como os egípcios chegaram à 
fórmula para o cálculo da área do círculo. Vejamos.
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Mentes brilhantes

Papiro Moscou.

Mentes brilhantes: Aproveite 
para discutir com os estudantes 
as explicações para essa 
fórmula. Consulte a fonte dessa 
seção e encontre alternativas 
interessantes. O trabalho com a 
História da Matemática Egípcia 
permite um ponto de partida para 
discussões críticas sobre como 
o conhecimento é produzido. 
Aproveite para mostrar aos 
estudantes que o conhecimento 
matemático é diverso e que 
várias culturas ao redor do 
mundo contribuíram para o seu 
desenvolvimento.

Papiro Rhind.
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Problema 48: “Compare a área do círculo com a do quadrado circunscrito”.

Este é o único entre os 87 problemas do papiro Rhind em que a solução contém uma ilus-
tração geométrica.

Problema 50: “Exemplo de um corpo redondo de diâmetro 9. Qual é a área?”.

A solução apresentada no papiro é: “Subtraia do diâmetro sua nona parte e eleve o restante 
ao quadrado. Esta é sua área”. Isto é, considerando  d  o diâmetro do círculo (corpo redondo), 
a área do círculo é calculada por:

 A =   (d −   d _ 9  )    
2

  =   (  8 _ 9   d)    
2

  

Considerando a fórmula para o cálculo da área, como conhecemos hoje – A = πr2 e o raio r do 
círculo é a metade do seu diâmetro d –, a fórmula egípcia oferece uma boa aproximação para π:

  π (  d _ 2  )    
2

  =   (  8 _ 9   d)    
2

  ⇒ π =  4 (  8 _ 9  )    
2

  ≈ 3,160493 

Observe que, como π = 3,141592…, o erro é de apenas 0,0189.

Portanto, embora a solução apresentada no problema 50 seja dada para um valor particular 

do diâmetro d do círculo, a partir desta solução, foi possível chegar a uma fórmula geral para o 

cálculo (aproximado) da área de um círculo que independe de qual seja o valor de d.

Elaborado com base em: GASPAR, M. T.; MAURO, S. Explorando a Geometria através da História 
da Matemática e da Etnomatemática. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA, 

8., 2004, Recife. Anais […]. Recife: SBEM, 2004. Disponível em: https://www.sbembrasil.org.br/
files/viii/arquivos/GR07MC.htm. Acesso em: 9 set. 2024.

C

r
setor circular de raio r
e ângulo central
de medida α

α

Área do setor circular
Em um círculo, a região limitada pelos lados de um ângulo central é chamada de 

setor circular.

A área Asetor desse setor pode ser calculada por meio da seguinte regra de três:

Exemplo

A área Asetor do setor circular de raio 5 cm e ângulo central de 36° é dada por:

5 cm

C 36°

  

Ângulo central

  

 

  

Área

    
(grau)

  
 
  

(cm2)
    

360
  

   
  

π · 52
    

36

  

    

  

Asetor

   

  A  setor   =   36° · 25π _ 
360°     cm   2  =   5π _ 

2
     cm   2  

Reflexão: Sim, por meio de uma 
regra de três podemos calcular 
a área de um setor circular a 
partir dos comprimentos do raio 
e do arco do setor. Por exemplo, 
consideremos um setor circular 
com 6 cm de raio e 8 cm de arco:

Resolvendo a regra de 
três a seguir, obtemos 
a área Asetor do setor 
circular AOB:

Concluímos, então, que: Asetor = 24 cm2.

y

0 2–2 4–4 6–6 8–8

2

–2

4

–4

6

–6

8

–8

d

B

C

A
x

  

Comprimento do arco

  

 

  

Área

    
(cm)

  
 
  

(cm2)
    

2 · π · 6
  

   
  

π · 62
    

8

  

   

  

Asetor

   

Reflexão

Conhecendo os 
comprimentos do 
raio e do arco de 
um setor circular, é 
possível calcular a 
área desse setor?

  
Ângulo central

  
 
  

Área
    360°        πr   2     

α
  

   
  

 A  setor  
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C

r

I

CN

Q

P

r

II

C M

Q

P

r

III

  A  seg. II   =  A  (setor CPNQ)   −  A  (triângulo CPQ)     A  seg. III   =  A  (setor CPMQ)   +  A  (triângulo CPQ)     A  seg. I   =   π  r   2  _ 
2

   

 5. Calcule a área do segmento circular laranja no 
círculo de centro O  a seguir.

O

A

B

60°

4 cm

4 cm

Resolução
O cálculo da área do setor circular OAB é dado por:

Portanto:

  A  setor   =   60° · 16π _ 360°     cm   2  =   8π _ 3     cm   2  

Como OA = OB e  m(A  ̂  O  B) = 60°  , temos

 m(O  ̂  A  B) = m(O  ̂  B  A) = 60° ; portanto, o triângulo 
AOB é equilátero.
Sabemos que a área de um triângulo equilátero 
com lados de medida a é dada por:

 A =    a   2   √ 
_

 3   _ 4  . 

Assim, indicando por AT a área do triângulo AOB, 
temos:

  A  T   =    4   2   √ 
_

 3   _ 4    cm2 ⇒  A  T   = 4  √ 
_

 3     cm   2  

Concluímos, então, que a área Aseg do segmento 
circular laranja na figura é dada por:

  A  seg   =  A  setor   −  A  T   =  (  8π _ 3   − 4  √ 
_

 3  )    cm   2  

Ou, ainda,

  A  seg   =   4(2π − 3  √ 
_

 3   ) ____________ 3     cm   2  

  

Ângulo central

  

 

  

Área

   
(grau)

  
 
  

(cm2)
   

360
  

   
  

π · 42
   

60

  

   

  

Asetor

   

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Área da coroa circular
A região do plano limitada por duas circunferências concêntricas (de mesmo centro) 

é chamada de coroa circular.

C

R

r

coroa circular de centro C e
raios r e R

Área do segmento circular
Toda corda de um círculo divide-o em duas partes, chamadas de segmentos circulares.
A área de um segmento circular de raio r pode ser igual, maior ou menor que a área 

do semicírculo de raio r. Observe os três casos:
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Para entender o cálculo da área da coroa circular, imagine um círculo de cartolina de 
cen tro C e raio R, do qual você retira uma parte circular de mesmo centro C e raio r. 
A área A da coroa assim obtida é a diferença entre a área do círculo original e a área do 
círculo retirado, isto é, A = πR 2 − πr 2 ou, ainda:

A = π (R 2 − r 2)

Exemplo

5 cm

3 cmC A área A da coroa circular na figura é:
A = (π · 52 − π · 32) cm2 ⇒ A = 16π cm2

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro foi 
cometido. Aponte o erro e refaça a resolução no caderno, corrigindo-a.

Exercício
Em uma coroa circular, uma corda    ‾ AB    de 8 cm da circunferência externa tangencia 

a circunferência interna em um ponto M, conforme a figura.
B

A

M

a.  Indicando por r e R as medidas, em centímetro, dos raios interno e externo da 
coroa circular, respectivamente, é possível determinar essas medidas?

b. Calcule a área dessa coroa circular.

Resolução

a) Sendo 0 o centro da coroa circular, temos:
Aplicamos o teorema de Pitágoras no triângulo OMB:

R2 = r2 + 42

Essa equação é indeterminada, pois existem  infinitos 
pares de valores R  e  r  que a satisfazem, por exemplo: 

R = 5  e  r = 3;  R = 6  e   r = 2 √ 
__

 5   ;  R = 8  e   r = 4 √ 
__

 3   .

b)  Pelo item (a) concluímos que não é possível determinar as medidas R  e  r. 
Logo, não é possível calcular a área da coroa circular.

O

A

R

r

B

M
4

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Análise da resolução: A resolução do item a está 
correta, porém a do item b está incorreta, pois, 
embora os valores R e r sejam indeterminados, 
é possível calcular a área A da coroa circular; 
observe:

  { 
 R   2  =  r   2  + 16     (I)

   
A = π( R   2  −  r   2 )    (II)

   

Substituindo (I) em (II), temos:

A = π(r 2 + 16 − r 2) ⇒ A = 16π
Logo, a área da coroa circular mede 16π cm2.
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MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

Há diversos métodos para a confecção de ma-
pas. Neste exemplo, consideramos mapas resul-
tantes de projeções equivalentes, isto é, projeções 
que mantêm uma razão constante entre a área de 
qualquer região no mapa e sua correspondente na 
superfície terrestre. Dizemos que esse tipo de 
mapa conserva a área. Para medir a área de uma 
região nesse tipo de mapa, pode-se usar papel 
transparente quadriculado, com um ponto no cen-
tro de cada quadrado. Coloca-se o papel sobre o 
mapa, em posições aleatórias, e contam-se, em 
cada uma delas, os pontos centrais dos quadrados 
que ficaram no interior ou no contorno do mapa. 
A seguir, calcula-se a média aritmética entre os nú-
meros de pontos obtidos nessas contagens.

Multiplicando essa média aritmética pela área de 
um quadrado, obtém-se uma boa aproximação da 
área do mapa.

Por exemplo, a Figura I é um mapa do estado de 
Minas Gerais na escala 1 : 39.400.000. A Figura II 
representa um papel transparente quadriculado, 

Uma técnica da Cartografia

Em Cartografia, várias técnicas podem ser apli-
cadas para o cálculo da área de uma região com 
base na área de um mapa. Veja uma delas a seguir.

Profissional 
de cartografia 
medindo um 
mapa. Foto 
de 2018.

A
N

D
E

R
S

O
N

 D
E

 A
N

D
R

A
D

E
 P

IM
E

N
TE

L/
A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

TC
LY

/I
S

TO
C

K
/G

E
TT

Y
 IM

A
G

E
S

com quadrados de 0,36 cm de lado, sobreposto ao 
mapa da Figura I. E a Figura III representa outra po-
sição do papel sobreposto ao mesmo mapa.

Observe, na Figura II, que 29 pontos ficaram no 
interior ou no contorno do mapa, e na Figura III fi-
caram 28 pontos. Como a média aritmética entre 
esses números é 28,5 e a área de cada quadradinho 
é um valor próximo de 0,13 cm2, concluímos que a 
área do mapa é aproxima damente:

(28,5 · 0,13) cm2 = 3,705 cm2

Com base na área do mapa e na escala usada em 
sua construção, pode-se calcular a área da região re-
presentada. Para isso, aplicamos o seguinte teorema:

A razão entre as áreas de duas figuras se-
melhantes é igual ao quadrado da razão de 
semelhança.

No exemplo, escolhemos um mapa construído na 
escala 1 : 39.400.000, e, portanto, cada comprimento 
de 1 cm nesse mapa equivale a 39.400.000 cm 
do estado mineiro. Assim, para calcular a área A des-
se estado, recorremos à razão entre as áreas de duas 
figuras semelhantes, que é igual ao quadrado da 
razão de semelhança. Ou seja:

   
3,705

 _ 
A

   =   (  1 ____________  
39.400.000

  )    
2

  ⇒ 

⇒ A ≈ 5,75149 · 1015 cm2

∴ A ≈ 575.149 km2

Comparando esse número com a medida oficial 
da área do território mineiro, que é 586.519,727 km2,  
temos uma ideia da precisão desse método.

Figura I Figura II Figura III

Atividade

Escolha um estado brasileiro de sua preferência, com exceção de Minas Gerais, que já foi usado como exem-
plo, e, com base em um mapa de um atlas que contenha a escala, calculem a área desse estado. Depois, 
consultem no site do IBGE a medida oficial do território desse estado.

Matemática sem fronteiras: 1. A resposta dependerá do estado escolhido. 

Faça a atividade no caderno. 
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Este momento propicia o trabalho com a área 
de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas. 
Você encontrará informações nas Orientações 
Específicas deste capítulo.
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 33. Calcule:
a. a área do círculo inscrito em um quadrado de lado 

6 cm;
b. a área do círculo circunscrito a um quadrado de lado 

6 cm.

33. a. 9π cm2

33. b. 18π cm2

 34. Uma fábrica de conservas lançou no mercado pizzas 
congeladas em dois tamanhos: a pequena, que tem 
a forma de um círculo com raio de 8 cm, e a grande, 
que tem a forma de um círculo com raio de 12 cm. 
Os preços de venda aos distribuidores foram esta-
belecidos proporcionalmente às áreas das pizzas. Se 
a menor delas custa R$ 20,00 ao distribuidor, o preço 
da maior é:
a. R$ 45,00
b. R$ 40,00
c. R$ 36,00

d. R$ 30,00
e. R$ 39,00
34. alternativa a

 35. (Enem) Uma empresa de telefonia celular possui duas 
antenas que serão substituídas por uma nova, mais 
potente. As áreas de cobertura das antenas que serão 
substituídas são círculos de raio 2 km, cujas circunfe-
rências se tangenciam no ponto O, como representado 
na figura.

Área de 
cobertura
Antena 1

Área de 
cobertura
Antena 2

O

Área de cobertura
nova antena

O ponto O indica a posição da nova antena, e sua re-
gião de cobertura será um círculo cuja circunferência 
tangenciará externamente as circunferências das 
áreas de cobertura menores.
Com a instalação da nova antena, a medida da área de 
cobertura, em quilômetros quadrados, foi ampliada em
a. 8π
b. 12π

c. 16π
d. 32π

e. 64π
35. alternativa a

 36. Calcule a área da coroa 
circular limitada pelas cir- 
cunferências inscrita e 
circunscrita a um qua-
drado de lado 4 cm.
36. 4π cm2
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 38. Um círculo de raio 6 cm 
foi dividido em setores 
circulares para ser usado 
como um gráfico estatís-
tico, conforme a figura.

(II)

(I)

(III)

(IV)

100°

 37. Uma toalha circular com 1,6 m de diâmetro é colocada 
sobre uma mesa circular de maneira que o centro  
da toalha coincida com o centro da mesa. A área da par-
te da toalha que descai ao redor da mesa é 0,39π m2. 
Qual é o raio da mesa? 37. 0,5 m

a. Calcule a área AI do  setor I.
b. Sabendo que a área do setor III é 8π cm2, calcule a 

medida α do ângulo central desse setor.
c. Sabendo que o comprimento do arco do setor II 

é    13π _ 3   cm , calcule a medida β do ângulo central des-

se setor.
d. De acordo com as informações dos itens anterio-

res, calcule a área do setor IV.

38. a. 10π cm2

38. b. α = 80°

38. c. β = 130°

38. d. 5π cm2

 39. Os círculos de centros O e O’, representados a seguir, 
têm raios de 4 cm e 6 cm, respectivamente. Calcule, 
em cada item, a área do segmento circular alaran-
jado.
a. 39. a. 4(π − 2) cm2 b. 

C

D

E
6 cm

30°

6 cm O’4 cm

4 cm

O

B

A

39. b.  3(2π − 3  √ 
_

 3   ) c m   2   
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A razão da área do círculo maior para o círculo menor 
é igual a
a.   √ 

_
 2   

b.    1 __ 2   
c. 2
d. 8

e. 16
40. alternativa c

O

A D

B C

 40. (Enem 2022 Reaplicação/PPL) Uma empresa de pu-
blicidade está criando um logotipo que tem o forma-
to indicado na figura. O círculo menor está inscrito 
no quadrado ABCD, e o círculo maior circunscreve 
o mesmo quadrado. Considere S1 a área do círculo 
menor e S2 a área do círculo maior.
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 41. Duas circunferências de centros O  e O’, contidas em um 
mesmo plano e com raios de mesma medida r, estão 
dispostas de modo que cada uma passa pelo centro 
da outra e interceptam-se nos pontos A e B, conforme 
mostra a figura. Calcule:
a. a medida do ângulo  A  ˆ O  B     em grau.
b. a área da região comum aos círculos limitados por es-

sas circunferências. (Dê a resposta em função de r.)

 41. a. 120°

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 10 a 12.

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 1. A órbita de um satélite artificial é uma circunferência 
de raio 30.000 km, concêntrica com a Terra. Um as-
teroide cruzou essa órbita, determinando uma corda 
de 20.000 km. Nessa trajetória, calcule:
a. a menor distância entre o asteroide e o centro da Terra;
b. a menor distância entre o asteroide e a superfície 

da Terra, sabendo que o raio do nosso planeta 
mede 6.370 km. (Considere:   √ 

_
 2   = 1,4 .)

1. a.  20.000  √ 
_

 2   km 

1. b. 21.630 km

Representação artística do satélite Orbiting Carbon 
Observatory, destinado a medir a presença de carbono 
na atmosfera terrestre.

 2. As circunferências C1, de raio 5 cm, e C2, de raio 13 cm, 
são concêntricas, isto é, têm o mesmo centro O.  
O segmento    

_
 AB    é tangente a C1 no ponto D. 

JP
L-

C
A

LT
E

C
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/N
A

S
A

O

A
D

C2

C1

B

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 3. A figura a seguir representa o projeto de um jardim 
cujo contorno é formado por um segmento de reta e 
por arcos de circunferência de centros O e O’.

De acordo com as medidas indicadas na figura, con-
clui-se que o perímetro do jardim terá:
a. (6 + 10π) m
b. (15 + 5π) m

c. 7π m
d. (12 + 7π) m

e. (6 + 15π) m
3. alternativa d

O

O'6 m 6 m

60°
60°60°
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 4. (Fuvest-SP 2022) Quatro tanques cilíndricos são vistos 
de cima (em planta baixa), conforme a figura. Todos 
têm 10 m de raio e seus centros se posicionam em 
vértices dos dois quadrados tracejados adjacentes, 
ambos com 30 m de lado. Uma fita de isolamento, es-
ticada e paralela ao solo, envolve os 4 tanques, dando 
uma volta completa (linha em laranja na figura).

A medida do segmento    
_

 AB    é:

a. 21 cm
b. 18 cm

c. 19 cm
d. 25 cm

e. 24 cm
2. alternativa e

O

A

B

O'

41. b. s =    
r 2 (8π – 6 √ 

_
 3  ) 
  ___________ 

12
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O comprimento da fita, em metros, é:
a.   20π + 30 (  3 +  √ 

_
 2   )    

b.   20π + 30 (  4 +  √ 
_

 2   )    
c.   25π + 15 (  4 +  √ 

_
 2   )    

d.   25π + 30 (  4 +  √ 
_

 2   )    
e.   25π + 30 (  4 + 2  √ 

_
 2   )    

4. alternativa b

30 m

30 m

30 m

10 m
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Large Hadron Collider (LHC), em Genebra (Suíça). Foto 
de 2018.

 5. O Large Hadron Collider (LHC), localizado na fronteira 
franco-suíça, a mais de 100 m abaixo do nível do solo, 
é o maior acelerador de partículas e o de maior energia 
existente no mundo. Tem a forma de um anel circular 
com 4,3 km de raio, formado por uma sucessão de tu-
bos, no interior dos quais partículas giram próximas à 
velocidade da luz. Seu principal objetivo é obter dados 
sobre colisões de feixes de partículas subatômicas.  
Os cientistas afirmam que com essas colisões seria 
possível reproduzir o Big Bang  em uma escala reduzida.

Supondo que um próton gire, em um mesmo sentido, no 
interior desse acelerador à velocidade de 230.000 km/s:
a. calcule a distância percorrida por essa partícula, em 

quilômetro, em 1 hora (Dê a resposta em notação 
científica.);

b. considerando a aproximação com cinco casas deci-
mais para o número π, calcule o número de voltas 
completas que a partícula gira no anel em 1 hora.

5. a. 8,28 · 108

5. b. 30.646.605

 6. Calcule a área de um paralelogramo ABCD cujos la-
dos    

_
 AB    e    
_

 BC    medem 8 cm e 12 cm, respectivamente, 
e  m(A  ̂  B  C )  = 135° . 6.  48  √ 

_
 2   cm2 

 7. Usando o fluxograma a seguir, calculamos a área A  
de um triângulo cujos lados, em uma mesma unidade de  
comprimento, medem x, y e z. De acordo com esse 
fluxograma, responda aos itens seguintes.

Números positivos
x, y, z

k > 0

A

k = p(p – x)(p – y)(p – z)

Não

Não existe
o triângulo

Fim

Sim

p =
x + y + z

2

A = √k

Início
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a. Calcule o valor de A para x = 5, y = 6 e z = 9.
b. A que conclusão nos conduz o fluxograma para 

x = 2, y = 4 e z = 8?
c. Obtenha a fórmula que expresse a área A de um 

triângulo em função do semiperímetro p e das me-
didas x, y e z de seus lados, expressos em uma 
mesma unidade de comprimento. (Essa fórmula é 
conhecida como teorema de Herão, em homena-
gem ao matemático grego Herão de Alexandria  
(10 d.C.-80 d.C.), seu criador.) 

 8. Para a confecção do tampo octogonal de uma mesa de 
centro, um marceneiro usou uma tábua retangular com 
120 cm de comprimento por 60 cm de largura. Desse 
retângulo, ele retirou quatro triângulos retângulos 
isósceles com catetos de 10 cm, conforme a figura. A 
parte remanescente da tábua é o tampo da mesa.

7. a.  A = 10  √ 
_

 2   

7. b. Não existe o triângulo.

7. c.  A =  √ 
_________________

  p(p − x ) (p − y ) (p − z)   , em que  p =   
x + y + z

 _ 
2
   

10 cm

10 cm

60 cm

120 cm

a. Qual é a área do tampo da mesa?
b. Qual é o perímetro do tampo da mesa?

8. a. 7.000 cm2

8. b.  40(7 +  √ 
_

 2   ) cm 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 4

 12. Nas figuras a seguir, os quadriláteros são quadrados e os 
arcos são circulares, com centro e raio descritos em cada 
item. Calcule a área da região laranja em cada figura.
a. Centro D e raio 1 m.

12. a.    π − 2 _ 
4
    m   2  

 13. Em uma região plana de determinado município, de-
limitada por um triângulo equilátero com  225  √ 

_
 3    km2 

de área, uma nova emissora de rádio pretende instalar 
pontos de transmissão que alcancem todos os pontos 
do município. Para isso, será fixada uma antena em 
cada um dos três vértices do triângulo equilátero, que 
contém em seu interior todo o município. Suponha que 
as três antenas tenham o mesmo alcance em todas 
as direções e desconsidere a altura de cada uma. Qual 
deve ser o raio mínimo de alcance de cada antena, 
para que se tenha a garantia de que todos os pontos 
do município sejam alcançados pelas transmissões?

13.  10  √ 
_

 3    km

 11. Uma placa retangular de aço tem 60 cm de compri-
mento por 30 cm de largura. Dessa placa será retirado 
o maior número possível de arruelas com 1,5 cm de 
raio externo e 0,5 cm de raio interno.

Que área, em centímetro quadrado, dessa placa será 
utilizada para a fabricação das arruelas? 11. 400π cm2

0,5 cm

1,5 cm

E F

H 4 dm

4 dm

G

b. Centros F e H e raios 4 dm.

12. b. 8(π − 2) dm2

A B

D 1 m

1 m

C
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 1. Em uma estrada de ferro, a distância entre duas estações, A e B, é 12,56 km. Quantas 
voltas dá cada roda de um trem para ir de A até B se cada uma tem 0,5 m de raio?

  (Adote: π = 3,14.)
a. 4
b. 4.000
c. 8.000

d. 12.560
e. 16.000

 2. Um jardim retangular é contornado por uma calçada com 3 m de largura constante, 
conforme mostra a figura a seguir. Dado que o comprimento do jardim é 20 m maior 
que a largura e que a calçada e o jardim, juntos, ocupam uma área de 576 m2, o com-
primento e a largura do jardim são, respectivamente:

1. alternativa b

3 m 3 m

3 m

3 m
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a. 36 m e 16 m 
b. 40 m e 10 m

c. 42 m e 22 m
d. 30 m e 20 m

e. 30 m e 10 m
2. alternativa e

 9. Um hexágono regular e um quadrado têm o mesmo 
perímetro. Sabendo que a diagonal do quadrado mede  
3  √ 

_
 2   m , calcule a área do hexágono. 9.  6  √ 

_
 3    m2

 10. Um terreno tem a forma de um trapézio ABCD, retân-
gulo em A e D, cuja base menor    

_
 AB    mede 31 m, e os 

lados    
_

 DA    e    
_

 BC    medem 10 m e 26 m, respectivamente. 
Calcule a área desse terreno em metro quadrado.

10. 430 m2

Modelo didático sem escala e com cores fantasia.
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A F B

D E C

6 dm

8 dm

 3. (Unir-RO) Na figura abaixo, ABCD é um retãngulo e FBED é um losango.
A área desse losango é:

a. 30 dm2

b. 54 dm2

c. 56 dm2

d. 60 dm2

e. 64 dm2

 4. Em uma coroa circular de área de 16π cm2, o raio externo mede o triplo do raio interno. 
Calcule a medida do raio externo, em centímetro.
a.   √ 

_
 2   b.  2  √ 

_
 2   c.  3  √ 

_
 2   d.  4  √ 

_
 2   e.  5  √ 

_
 2   

Ferramenta de estudo
Ao término da resolução dos exercícios, você poderá avaliar seu aprendizado e orga-

nizar seu conhecimento sobre os conceitos que foram abordados ao longo do capítulo. 
Para isso, responda às questões a seguir.

a. Qual é a diferença entre circunferência e círculo?
b. Desenhe uma circunferência e indique no desenho os elementos relativos a pontos e 

linhas em uma circunferência estudados no capítulo.
c. Em uma circunferência de centro C, considere uma corda    

_
 AB   , que não passa por C, e o 

ponto médio M de    
_

 AB   . Qual é a medida do ângulo  C  ̂  M  A ?
d. Quais são as possíveis posições relativas entre uma reta e uma circunferência? E entre 

duas circunferências?
e. Em uma circunferência, quais são as relações entre as medidas de: um ângulo central e 

o arco correspondente; um ângulo central e o ângulo inscrito correspondente; e um 
ângulo central e o ângulo de segmento correspondente?

f. Como você explicaria para um colega os procedimentos de Arquimedes para o cálculo do 
número π?

g. Obtenha expressões para o cálculo do comprimento C de uma circunferência e para o 
cálculo da área A de um círculo que envolvam a medida d do diâmetro.

h. Copie o quadro no caderno. Depois, utilize-o para converter 3 km2 em cm2. 

Relação entre as unidades de medida de área

km2 hm2 dam2 m2 dm2 cm2 mm2

3

i. Elabore problemas, do cotidiano ou não, envolvendo área do círculo, área do setor cir-
cular, área do segmento circular e área da coroa circular.

Questões como essas, que envolvem verificação de seus conhecimentos teóricos, 
podem ser elaboradas por você sempre que considerar necessário sistematizar seu 
aprendizado sobre um conteúdo estudado. Considere abranger ao máximo conceitos 
relevantes e relacioná-los entre si, sempre que for possível. O uso de exemplos também 
auxilia no processo de fixação das ideias.

Se você teve dificuldade ou não resolveu algum exercício, retome os conteúdos abor-
dados no capítulo. Após algumas tentativas, anote as dúvidas e converse com um colega 
que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, pergunte ao professor na aula 
seguinte. Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcan-
çáveis, planejando seus estudos passo a passo.

3. alternativa d

4. alternativa c

Ferramenta de estudo: a. Chama-se circunferência de centro C e 
raio r o conjunto dos pontos desse plano cujas distâncias ao ponto 
C são iguais a r. A reunião de uma circunferência com o conjunto 
de seus pontos interiores é chamada de círculo.

b. O estudante deve seguir o modelo 
apresentado na página 112.

c.  90°, conforme a propriedade P1.

d. Reta: secante, exterior e tangente; duas circunferências: externas, 
secantes, uma interna à outra, coincidentes e tangentes.

f. O estudante deve tomar como base o conteúdo exposto 
na página 121 para elaborar o próprio texto.

h. 30 hm2; 300 dam2; 
3.000 m2; 30.000 dm2; 
300.000 cm²;  
3.000.000 mm².

i. Resposta pessoal.

g. C = π · d; A = π ·    (  d _ 
2

  )    
2

  

e. A medida, em 
grau, de um arco 
de circunferência 
é definida como a 
medida do ângulo 
central que o
determina. A medida 
de um ângulo inscrito 
é metade da medida 
do ângulo central 
correspondente. 
A medida de um 
ângulo de segmento 
é metade da medida 
do ângulo central 
correspondente.
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Dando um gás
A pressão atmosférica varia em função da altitude. Quanto maior a altitude, menor a pressão 

e menor a disponibilidade de ar; portanto, de gás oxigênio. Por isso é tão complicado para 
brasileiros, acostumados a altitudes médias de 500 metros, jogar futebol, por exemplo, na ca-
pital boliviana, La Paz, a 3.600 metros acima do nível do mar.

Assim como a pressão atmosférica, o ponto de ebulição de um líquido ou a densidade de 
determinado gás dependem da altitude. No desenvolvimento científico, as ideias de interde-
pendência e transformação levaram ao conceito de função.

Molécula de gás nitrogênio

Molécula de gás oxigênio 

O ar é uma mistura de vários
gases, principalmente de gás 

nitrogênio e gás oxigênio.

Entre 2,7 mil e  
3 mil metros 
Frequências cardíaca e 
respiratória aumentam 
para compensar a 
menor disponibilidade 
de oxigênio.

Nível do mar 
• Maior pressão atmosférica.  
• Mais gás oxigênio disponível.  
•  Frequências respiratória e 

cardíaca moderadas.
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Utilize o infográfico destacando a variação da pressão 
atmosférica em função da altitude e as possíveis reações no 
corpo humano. Os efeitos da altitude no rendimento de atletas 
são um tema de estudo que pode ser produtivo. Sabe-se que, 
após algum tempo de exposição ao ar rarefeito (quando um 
jogador brasileiro vai a La Paz, por exemplo), o corpo humano 
aumenta a produção de hemoglobina, molécula responsável pelo 
transporte de gás oxigênio nas hemácias (as células vermelhas 
do sangue). Esse aumento segue por alguns dias, até que 
seja atingido um novo patamar, no qual o sangue tem maior 
capacidade de transporte de gás oxigênio. Dessa maneira,  
a concentração de hemoglobina no sangue pode ser entendida 
como uma função do tempo em que o atleta passa exposto 
ao ar rarefeito, por exemplo. Informações como essa ajudam 
as equipes médicas dos times a traçarem estratégias de 
aclimatação.
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Fonte: RESNICK, R.; HALLIDAY, D.; KRANE, K. S.  
Física 2. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

Observações: A altitude de 0 m equivale ao nível 
do mar; atm é o símbolo da unidade de medida de 
pressão “atmosfera”, que corresponde, 
aproximadamente, à pressão exercida pela 
atmosfera terrestre no nível do mar.

Quanto menor a pressão, menor é o ponto de ebulição dos líquidos 
e maior a desidratação do organismo. Acima dos 6 mil metros, já 
há desidratação intensa, como se todos os 
líquidos fossem sugados para fora do corpo. 
A cerca de 18 mil metros, a pressão dos vapores 
de água do nosso corpo se iguala à pressão 
atmosférica; isso faria ferver toda a água do 
nosso organismo.

No topo dos 8.848 metros do  
Everest, com cerca de um terço  

da pressão do nível do mar,  
seres humanos não sobrevivem 

muito tempo sem gás 
oxigênio suplementar.

Pressão atmosférica
As moléculas de ar têm 
massa e, sob a ação da 
gravidade, exercem pressão 
sobre tudo o que está sobre 
a superfície do planeta.

• Menor coluna de ar
• Menor pressão
•  Menor densidade  

dos gases

• Maior coluna de ar 
• Maior pressão  
•  Maior densidade dos gases

Nível do mar

Alto da 
montanha

Entre 3 mil e 6 mil metros
Tonturas, enjoos e dor de cabeça, sintomas 
conhecidos como “mal da montanha”, 
que ficam piores depois dos 4 mil metros, 
podendo causar desmaios.

Além dos  
6 mil metros
O corpo bombeia tanto 
sangue para compensar a 
falta de ar que vasos 
sanguíneos podem estourar, 
causando edemas cerebrais 
e pulmonares. 

Aqui, a salvação é 
dispor de um 
cilindro com gás 
oxigênio sob 
pressão.

Pressão atmosférica em  
relação à altitude a 20 °C

Altitude (m)
Pressão atmosférica 
aproximada (atm)

0 1,000

2.700 0,729

3.000 0,704

3.600 0,656

6.000 0,496

8.848 0,355

Além da teoria

Dê um exemplo de outro fenômeno da 
natureza ou de uma situação do dia a 
dia em que a medida de uma grandeza 
depende de outra.

Além da teoria: 
Resposta pessoal.
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No Além da teoria, incentive os 
estudantes a comentarem outras 
situações, mais simples e do dia a dia 
deles, que possam ser associadas a 
funções; por exemplo: relacionar o preço 
de um produto vendido por unidade e a 
quantidade adquirida desse produto, ou 
a distância que um automóvel percorre 
a certa velocidade tida como constante 
entre outros.
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1. Sistema de coordenadas
Joana enviou uma mensagem a um amigo, utilizando um aplicativo de seu smartphone, 

convidando-o para uma festa na casa onde ela mora. 
Observe a mensagem que ela enviou.

Sistema cartesiano ortogonal de coordenadas
Analogamente aos exemplos anteriores, para localizar um ponto em um plano, pode-

mos adotar um sistema de coordenadas contido no plano. O mais usual é o s istema 
cartesiano  ortogonal de coordenadas, formado por dois eixos reais, Ox e Oy, perpen-
diculares entre si na origem O.

O ponto O é chamado de origem do sistema de eixos, e o plano que contém esse 
sistema é chamado de plano  cartesiano.

Por exemplo, para determinar as coordenadas do ponto P do plano cartesiano a seguir, 
traçamos por P as perpendiculares aos eixos Ox e Oy, obtendo, no eixo Ox, um número 
chamado de  abscissa do ponto P e, no eixo Oy, um número chamado de  ordenada do 
ponto P.

Observe que a localização da residência onde Joana mora é determinada por um 
conjunto de informações: Rua João da Silva, número 21, bairro das Palmeiras. Essas in-
formações são as coordenadas da residência de Joana. Se necessário, poderiam ser inse-
ridas informações como município e estado para uma maior precisão.

As coordenadas de um ponto são as informações que permitem a  localização 
exata desse ponto.

Em diversas situações do cotidiano, necessitamos de um 
sistema de coordenadas. Acompanhe alguns exemplos.
• No Brasil, os pontos de uma estrada são determinados pe-

los marcos quilométricos. Assim, cada um desses marcos 
indica a coordenada de um ponto dessa estrada.

• Um ponto da superfície da Terra é determinado por duas 
coordenadas: latitude e longitude.

• Um ponto do espaço aéreo é determinado por três coorde-
nadas: latitude, longitude e altitude.
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Essa placa indica a distância até o 
marco zero da estrada.

Online
Pedro

No próximo sábado, 21/10, a partir das 18h,
vou reunir os amigos em casa para
comemorar o meu aniversário.

Gostaria muito que você viesse.

Oi, Pedro. Tudo bem?

Meu endereço é:
Rua João da Silva, no 21, Bairro das
Palmeiras.
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A palavra ”ortogo-
nal“, originada do 
latim orth ogonius, 
significa “que for-
ma ângulo reto”. 
Logo, o  sistema or-
togonal é assim 
chamado porque os 
eixos formam ân-
gulos retos entre si.

Observação

Apresente a noção de coordenadas a partir de 
situações do cotidiano. Por exemplo, a localização 
de uma cadeira em um teatro é determinada por uma 
letra e um número: G12 (fila G, cadeira 12). Peça 
outros exemplos aos estudantes.
Conceitue “sistema de coordenadas” descrevendo 
a localização de pontos em uma estrada (marcos 
quilométricos), na superfície terrestre (latitude e 
longitude) e no espaço aéreo (latitude, longitude e 
altitude).
Comente que a localização de pontos no plano pode 
ser feita por meio do sistema cartesiano ortogonal 
de coordenadas, explicando o significado da palavra 
“ortogonal” (que forma ângulo reto).
Descrevendo os procedimentos para a marcação de 
um ponto no plano cartesiano, defina as coordenadas 
do ponto: abscissa e ordenada.

Enfatize que, no 
plano cartesiano, 
identificamos o 
ponto, como figura 
geométrica, com o 
par ordenado que o 
determina. 
Comente que a 
localização de um 
ponto no plano 
também pode ser 
por meio de um 
sistema de eixos não 
ortogonais, mas que, 
pela facilidade de 
raciocínio, técnicas 
e procedimentos, 
adotaremos, sempre, 
o sistema ortogonal. 
Assim, ao nos 
referirmos a um 
sistema cartesiano, 
ficará subentendido 
“sistema cartesiano 
ortogonal”.
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1
O

(eixo das ordenadas) y

x (eixo das abscissas) 

1

�1
�1

2

2

P

�2

�2

3

3

�3

�3

4

4

�4

�4

5 6

Notas:
1. Dois pares ordenados de números reais são iguais se, e somente se, suas abscissas são 

iguais e suas ordenadas são iguais, isto é: (a, b) = (c, d ) ⇔ a = c e b = d
 Por exemplo: (a, 8) = (7, y) ⇔ a = 7 e y = 8
2. Os eixos coordenados Ox e Oy separam o plano cartesiano em quatro regiões deno-

minadas quadrantes, que devem ser numerados conforme mostra a figura.

Nesse exemplo, as coordenadas do ponto P são 5 e 4. A abscissa é 5, e a ordenada 
é 4. Indicamos esse fato por P (5, 4).

A representação (5, 4) é chamada de “par ordenado de abscissa 5 e ordenada 4”.

O

y
I Q

(primeiro quadrante)
II Q

(segundo quadrante)

IV Q
(quarto quadrante)

III Q
(terceiro quadrante)

x

P (a, b) ∈ I Q ⇔ a > 0 e b > 0
P (a, b) ∈ II Q ⇔ a < 0 e b > 0
P (a, b) ∈ III Q ⇔ a < 0 e b < 0
P (a, b) ∈ IV Q ⇔ a > 0 e b < 0

 Exemplos:

 A(4, 2) ∈ I Q; B  (−   9 _ 
2

   ,  5)  ∈ II Q ; C(−3, −5) ∈ III Q ;  

D(3, −4) ∈ IV Q.

3. Os pontos dos eixos coordenados não pertencem a ne-
nhum quadrante.

4. Todo ponto de abscissa nula pertence ao eixo Oy, e 
todo ponto de ordenada nula pertence ao eixo Ox.

 Por exemplo: E(0, −2) ∈ Oy e F(5, 0) ∈ Ox.

y

–2

–3

–4
–5

0

2

3 4 5

5

A

D

F

B

E

C

x
– 9

2
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Ilustração do busto de 
René Descartes 

(1596-1650). Embora 
o conceito de sistema 

de coordenadas já 
fosse utilizado por 

outros matemáticos, 
coube a René Descartes 

sua formalização na 
obra La Géométrie, 

em 1637.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

 1. Determine os valores reais de m  de modo que o pon-
to P(2m + 1, 3m − 6) pertença ao  quarto quadrante.
Resolução
O ponto P pertence ao quarto quadrante se, e so-
mente se, sua abscissa é positiva e sua ordenada é 
negativa. Observe:

  { 2m + 1 > 0  3m − 6 < 0  ,  ou seja  
{

 m > −   1 _ 2     (1)  
m < 2

  
(2)

   

Efetuando a intersecção de (1) e (2), obtemos:

(1)

(2)

(1) > (2)
m

m

m
2

21
22

1
22

Portanto, concluímos que:  −   1 _ 2   < m  < 2 

Observe que:
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2.  O conceito de função
As medidas são usadas em diversas situações do nosso cotidiano. Por exemplo, para 

indicar o comprimento de uma corda, a velocidade de um automóvel, a temperatura de 
certa região ou a profundidade de um rio. Toda característica que possa ser expressa por 
uma medida é chamada de grandeza.

São exemplos de grandeza: comprimento, área, volume, velocidade, pressão, tempe-
ratura, altitude, profundidade, tempo, massa e vazão.

A variação da medida de uma grandeza associada a um objeto pode depender da 
variação das medidas de outras grandezas. O crescimento de uma planta, por exem-
plo, depende do tempo; a taxa de evaporação das águas de um rio depende da tem-
peratura; a pressão atmosférica depende da altitude. Para estudar essas relações de 
interdependência, podemos recorrer a equações matemáticas que relacionem as gran-
dezas envolvidas.

A fim de compreender melhor relação de dependência, acompanhe o exemplo  
a seguir.

 1. Construa um plano cartesiano no caderno e represente 
o que se pede a seguir.
a. Os pontos A(5, 3), B (3, 5), C (−3, 4), D (4, −3),  

E (−2, −4), F (−5, 2), G (−6, 0), H (0, −6) e I (0, 0).
b. O triângulo MNP de vértices M (−4, 2), N (5, 4) e 

P (0, 0).
c. O quadrado QRST, dados Q (6, 0), R (0, 6) e S (−6, 0).
d. A circunferência de centro O (0, 0) e raio medindo 5.
 (Nota: Neste item, subentende-se que a unidade 

de comprimento da medida 5 seja a mesma adota-
da nos eixos coordenados.)

 2. Considerando os pontos A(8p − 2, 6), B(7, 2q 2 − 18),  

 C (  5 _ 4   , 6r − 24)  , D(2s − 3, 1 − 2s), E(2t 2, 12) e F(18, t 2 – 7t), 
obtenha os números reais p, q, r, s e t de modo que:
a. A pertença ao eixo das ordenadas.
b. B pertença ao eixo das abscissas.
c. C pertença ao quarto quadrante.
d. D pertença ao terceiro quadrante.
e. E e F sejam simétricos em relação ao eixo das abs-

cissas.
 3. Determine os números reais m e n de modo que  

(2m + n, 3m − n) = (6, 14).  3. m = 4 e n = −2

 4. O teorema de  Pitágoras é útil no cálculo da distância 
entre dois pontos do plano cartesiano. Por exemplo, 
para calcular a distância d entre os pontos A(2, 1) e 
B (6, 4), desenhamos o triângulo retângulo ABC  auxiliar,  
representado a seguir.

y

0 2 6

1

4

d

B

CA

x O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Observando que CB = 3 e CA = 4, temos, pelo teorema 
de Pitágoras:

d 2 = 32 + 42 ⇒ d 2 = 25

∴ d = 5

Logo, a distância entre os pontos A e B é 5 (a unidade 
de medida é a adotada nos eixos coordenados).

Aplicando esse processo, reúna-se com um colega e 
calculem a distância entre os pontos:

a. D (3, 4) e E (9, 12);

b. F  (−2, 3) e G (10, 8).
4. a. 10

4. b. 13

2.  a. p =    1 __ 
4

   

2. b. q = 3 ou q = − 3

2.  c. r < 4

2.  d.    1 _ 
2

   < S <   3 _ 
2

   

2. e. t = 3

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 1.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para saber mais sobre a localização de pontos, assista ao vídeo. As aventuras do 
Geodetetive 2: Latitude e Longitude. Disponível em: https://m3.ime.unicamp.br/
recursos/1103. Acesso em: 19 set. 2024.
Nesse vídeo, são apresentados conceitos e métodos a respeito de como determinar 
a posição de um ponto da superfície da Terra.

Nesta coleção, para 
simplificar a escrita, 
ao nos referirmos à 
medida de uma 
grandeza, utilizare-
mos apenas a gran-
deza. Por exemplo, 
ao mencionarmos 
“a temperatura é 
25 °C” nos referi-
mos a uma medida 
de temperatura.

Observação

1. Respostas no final do livro.
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Para realizar consertos em domicílio, um eletricista cobra uma tarifa fixa de R$ 50,00 
mais R$ 40,00 por hora trabalhada.

Note que o valor cobrado pelo eletricista depende do número de horas trabalhadas no 
domicílio do cliente. O quadro a seguir apresenta algumas possibilidades dessa dependência.

Eletricista verificando o 
quadro de força de um 

estabelecimento.

Relação entre tempo de trabalho  
e valor cobrado

Número de horas 
trabalhadas

Valor cobrado  
(R$)

2 50 + 40 · 2 = 130

5 50 + 40 · 5 = 250

6 50 + 40 · 6 = 290

6,5 50 + 40 · 6,5 = 310

8 50 + 40 · 8 = 370

Indicando por x o número de horas trabalhadas para um cliente, e por y o respectivo 
valor cobrado, em real, observa-se que cada valor de x corresponde a um único valor 
de y. Por isso, dizemos que o preço y a pagar é calculado em função do número x de 
horas trabalhadas.

Embora seja útil, o quadro anterior apresenta limitações, pois, por mais que acrescentemos 
valores a x (horas trabalhadas), sempre haverá valores a serem acrescentados. Por exemplo, o 
quadro não contém uma linha correspondendo a x = 2,8 e, mesmo que acrescentássemos essa 
linha, não haveria uma linha correspondendo a x = 5,2, e assim por diante.

Então, para representar todas as x quantidades possíveis de horas trabalhadas para 
um cliente e os respectivos valores y cobrados, é mais adequado usar a equação a seguir 
que relaciona essas duas variáveis:

y = 50 + 40x
Essa equação substitui com vantagens o quadro anterior, pois fornece o valor y cobra-

do para qualquer número x de horas trabalhadas, e vice-versa.
Observe:
• Para determinar o valor y cobrado, em real, por 9 horas trabalhadas, basta substituir 

a variável x da equação por 9, obtendo:

y = 50 + 40 · 9 = 410
Assim, concluímos que por 9 horas de trabalho em domicílio, o eletricista cobra 

R$ 410,00.
• Para determinar o número x de horas trabalhadas pelo eletricista em um domicílio, 

cujo valor cobrado foi R$ 550,00, basta substituir a variável y por 550, obtendo:

550 = 50 + 40 · x ⇒ x = 12,5
Assim, conclui-se que R$ 550,00 é o valor cobrado pelo eletricista por 12,5 horas de 

trabalho em domicílio.
Da mesma maneira que relacionamos as grandezas x e y, podemos relacionar outras 

grandezas, de modo que a cada valor de uma seja associado um único valor da outra. 
Relações como essas são chamadas de funções.

Exemplos

a. Em um restaurante do tipo self-service, o valor cobrado por uma refeição é 
dado em função da massa de alimento servida no prato, isto é, a cada m 
quilograma de alimento está associado um único preço p, em real, cobrado.

b. Em um termômetro, a temperatura é dada em função do comprimento da 
coluna de álcool, isto é, a cada comprimento c da coluna está associada uma 
única temperatura T.

c. O valor pago na conta de luz de sua casa é dado em função do consumo, 
isto é, a cada consumo q, em kWh, está associado um único preço p, em real.
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Marmita de comida vendida 
por quilograma.

Reflexão

Que exemplos de 
relações que vocês 
conhece poderiam 
ser consideradas 
funções?

Reflexão: Resposta 
pessoal.

Com a situação 
envolvendo os consertos 
realizados pelo eletricista, 
enfatize que, da mesma 
maneira que relacionamos 
as grandezas x e y, nesse 
exemplo, podemos 
relacionar outras 
grandezas de modo que 
a cada valor de uma seja 
associado um único valor 
da outra.
Relações como essas 
são chamadas de 
funções. Peça aos 
estudantes outros 
exemplos de funções do 
dia a dia.
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Dizemos que uma variável y é dada em função de uma variável x se, e somente 
se, a cada valor de x corresponde um único valor de y.

A condição que estabelece a correspondência entre os valores de x e y é chamada 
de lei de associação ou, simplesmente, lei entre x e y.

Notas:
1. Podemos abreviar a expressão “y é dada em função de x” por “y é função de x”.
2. No contexto das funções numéricas, define-se variável como um representante ge-

nérico dos elementos de um conjunto de números. Usualmente, indicamos uma va-
riável por uma letra. Por exemplo, ao dizer que x é uma variável real, estamos 
afirmando que x simboliza um número real qualquer.

 5. Um capital de R$ 10.000,00 foi aplicado em regime 
de juro simples à taxa de 2% ao mês. Obtenha a lei de  
associação que expressa o montante y   acumulado nes-
sa aplicação, em real, em função do tempo x, em mês.  

5. y = 10.000 + 200x 
 6. Um terreno retangular tem 30 m de comprimento. 

Obtenha a lei de associação que expressa a área y do 
terreno, em metro quadrado, em função de sua largura 
x, em metro.  6. y = 30x

 8. Desde o momento em que submergiu até o momento  
em que emergiu, um mergulhador consumiu, por mi-
nuto, 15 litros de ar do cilindro de ar comprimido que 
estava usando. Dado que o cilindro tinha 900 L de ar no 
 momento da imersão e 300 L no momento da emersão, 
resolva os itens a seguir.
a. Durante quantos minutos o mergulhador esteve 

submerso? 
b. Obtenha a lei de associação que expresse o consu-

mo C de ar do mergulhador, em litro, em função do 
tempo t, em minuto, durante o período em que ele 
esteve submerso.  

c. Obtenha a lei de associação que expresse a quanti-
dade Q de ar contida no cilindro, em litro, em função 
do tempo t, em minuto, durante o tempo que o mer-
gulhador esteve  submerso.

d. Quantos minutos depois da submersão o volume de 
ar consumido igualou-se ao volume de ar contido no 
cilindro?  

8. a. 40 min

8. b. C = 15t

8. c. Q = 900 − 15t

8. d. 30 min

EXERCÍCIO RESOLVIDO

 2. Um automóvel percorreu um trecho de estrada à 
velocidade constante de 2 km/min, demorando 
mais de 9 minutos nesse trecho. De acordo com 
essa informação, responda aos itens seguintes.
a. Determine a distância percorrida pelo automóvel 

nos 9 primeiros minutos desse percurso.
b. A distância percorrida pelo automóvel em cada ins-

tante desse percurso é função do tempo? Por quê?
c. Indicando por d a distância, em quilômetro, per-

corrida pelo automóvel em t minutos desse per-
curso, formule uma equação que relacione d e t.

Resolução
a. A cada minuto, o automóvel percorreu 2 km; logo, 

em 9 minutos, ele percorreu 9 · 2 km, ou seja, 18 km.
b. Sim, a distância percorrida pelo automóvel em 

cada instante desse percurso é função do tem-
po, pois a cada medida de tempo associa-se 
uma única distância percorrida.

c. A cada minuto, o automóvel percorreu 2 km; logo, 
em t minutos, ele percorreu 2t km. Assim, uma 
equação que relaciona a distância percorrida d, 
em quilômetro, e o tempo t, em minuto, é d = 2t.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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 9. Considere o triângulo ABC 
apresentado e as medidas 
indicadas nele, em cm.

A D B

C

x
4 cm

3 cm y

 7. Em um posto de combustíveis, são vendidos 10.000 L 
de etanol por dia ao preço de R$ 4,50 por litro. O pro-
prietário estima que, para cada centavo de  desconto 
no litro, haverá um acréscimo de 200 L na venda 
diária de etanol. Supondo que essa estimativa esteja 
correta, responda aos itens seguintes.
a. Quantos litros de etanol serão vendidos por dia se 

for concedido um desconto de 3 centavos por litro? 
b. Sendo y o número de litros de etanol vendidos dia-

riamente, e x o desconto, em centavo, concedido no 
preço do litro, determine a lei de associação que 
expressa y em função de x. 7. b. y = 10.000 + 200x

c. Sendo z a quantia total, em real, arrecadada por 
dia com a venda de etanol, e x o desconto, em 
centavo, concedido por litro de etanol, determine a 
lei de associação que expressa z em função de x.

7. a. 10.600 L

7. c. z = −2x² + 800x + 45.000
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a. Obtenha a lei de associação que expressa y em fun-
ção de x. 

b. Obtenha a lei de associação que expressa a área S 
do triângulo ACD em função de x.

 10. O rótulo das embalagens de alimentos industrializa-
dos apresenta as informações nutricionais referentes 
ao produto. É importante ficar atento às informações, 
pois há componentes que, em excesso, fazem mal à 
saúde.

  Considere o rótulo representado a seguir com as infor-
mações nutricionais de um alimento industrializado.
a. Analise o item porcentagem dos valores diários de 

referência, escolha um dos componentes indica-
dos e determine a lei de associação que relaciona 
a quantidade de porções do alimento e a quanti-
dade correspondente do componente nutricional 
escolhido.

b. Pesquise na internet e converse com os colegas 
sobre alimentos naturais, alimentos processa-
dos e alimentos ultraprocessados.

c. Dos grupos de alimentos pesquisados, quais fazem 
parte da sua alimentação? Com que frequência?

  9 a. y =  √ 
_

 9 +  (4 − x)   2    

 9. b. S =   
3(4 − x)

 _ 
2
   

10. Respostas pessoais. Mais informações nas Orientações 
Específicas deste capítulo.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 2.

Valor energético

Porção de 20 g (2 colheres de sopa)

INFORMAÇÃO NUTRICIONAL

QUANTIDADE POR PORÇÃO %VD (*)

Calorias
Açúcares
Proteínas
Gorduras totais
Gorduras saturadas
Gorduras tans
Fibra alimentar
Sódio
Vitamina A
Vitamina D
Vitamina C
Vitamina B6

77 kcal = 323 kJ
18 g, dos quais:

18 g
0 g
0 g
0 g
0 g

0,6 g
26 mg

90 mcg
1,5 mcg
6,8 mg

0,20 mg

4
6
**
0
0
0
**
2
1

15
30
15
15

Colônia de 
fungos cultivada 
em uma placa de 
Petri, muito 
utilizada em 
laboratórios de 
microbiologia 
para a cultura de 
diversos 
microrganismos.

3.  Representação de uma função
Em um laboratório, foi realizada uma experiência com o objetivo de estudar o compor-

tamento de uma colônia de fungos a baixas temperaturas. A experiência foi realizada no 
período de 0 h às 24 h de um mesmo dia. A cada hora desse dia, a colônia foi submetida 
a uma das seguintes medidas de temperatura: 0 °C, 1 °C, 4 °C,  
5 °C, 6 °C e 7 °C, representadas pelos elementos do conjun-
to B = {0, 1, 4, 5, 6, 7}.

Os cientistas observaram uma reação destoante dos fun-
gos nos instantes 6 h, 7 h, 8 h e 9 h, representados pelos 
elementos do conjunto A = {6, 7, 8, 9}.

Para registro no relatório da experiência, foi construído o 
diagrama a seguir, que mostra a correspondência, por meio 
das flechas, entre cada instante de A e a temperatura nesse 
instante, em B. 

D
R

_M
IC

R
O

B
E

/I
S

TO
C

K
/G

E
TT

Y
 IM

A
G

E
S

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Conectado

Na função y = f(x), acompanhe um procedimento para determinar o valor numérico 
y relacionado ao valor numérico x1, por meio de um algoritmo.

1o passo: verificar as operações envolvidas na relação entre y e f(x).
2o passo: substituir a variável x pelo número x1 na expressão algébrica que repre-

senta f(x), obtendo uma expressão numérica.
3o passo: efetuar as operações e determinar o valor numérico da expressão obtida 

no 2o passo.
4o passo: Indicar que y = f(x1) sendo f(x1) o valor numérico determinado no 3o passo.

Algoritmos são pro-
cedimentos predefi-
nidos que devem ser 
efetuados. Uma re-
ceita de bolo dá a 
ideia de algoritmo 
escrito na lingua-
gem natural, mas os 
algoritmos também 
são utilizados em 
programação de 
computadores, por 
exemplo. Nesse 
caso, existe uma lin-
guagem de progra-
mação associada a 
cada software que lê 
e executa determi-
nado algoritmo.

Observação

 11. Identifique uma situação do cotidiano em que a ideia de 
função pode ser aplicada e elabore um problema relacio-
nado a ela. Em seguida, troque o problema elaborado com 
um colega para que um resolva o problema elaborado pelo 
outro. Por fim, analisem e discutam as resoluções. 

11. Resposta pessoal.

Detalhe da imagem com ampliação de 
139%.

Aproveite o conteúdo do boxe Conectado
para falar de algoritmos e para explorar o fato de que alguns conjuntos de problemas podem ser resolvidos por uma mesma sequência de 
passos. Pode-se solicitar aos estudantes uma pesquisa sobre o que são algoritmos e como eles são utilizados em Computação, por exemplo.
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Observando que cada instante do conjunto A corresponde a uma 
única temperatura no conjunto B, concluímos que essa correspondência 
é uma função f do conjunto A no conjunto B. Indicamos esse fato por  
f : A → B (lê-se: “f é uma função de A em B ”).

Os conjuntos A e B são chamados, respectivamente, de domínio e 
contradomínio da função f , que indicaremos por D (f  ) e CD (f  ), respec-
tivamente. O conjunto {4, 1, 0} é chamado de conjunto imagem da 
função f , que indicaremos por Im (f  ).

Além do diagrama, há outras maneiras de representar a função  f.  
A seguir, vamos apresentar algumas delas.

Relação entre o instante  
e a temperatura

Instante (h) Temperatura (°C)

6 4

7  1

8 0

9  1

Representação de f  por um gráfico cartesiano

Todos os pontos (x, y), com x ∈ A e y ∈ B, tais 
que x e y estão associados por meio de f, cons-
tituem a representação gráfica de f no plano 
cartesiano.

Representando a função da situação anterior 
no plano cartesiano, obtemos um gráfico como 
indicado na imagem.

É importante ressaltar que os elementos do 
domínio de f são abscissas dos pontos do gráfi-
co e os do conjunto imagem são ordenadas.

y

x0

4

1

6 87 9

Nota:
Convencionamos que, se um ponto (x, y) pertence ao gráfico de uma função, diremos 
simplesmente que (x, y) pertence à função. Assim, observando o gráfico anterior, pode-
mos  dizer, por exemplo, que o ponto (6, 4) pertence a f.

Representação de f  por uma equação
Observando atentamente a relação entre cada instante x, com x ∈ A, e a medida de 

temperatura correspondente y, com y ∈ B, constatamos que essa relação pode ser des-
crita pela equação:

y = (8 − x)2

pois:
• para x = 6, temos: y = (8 − 6)2 ⇒ y = 4
• para x = 7, temos: y = (8 − 7)2 ⇒ y = 1

• para x = 8, temos: y = (8 − 8)2 ⇒ y = 0
• para x = 9, temos: y = (8 − 9)2 ⇒ y = 1

A equação y = (8 − x)2, junto com D (f  ) e CD (f  ), representa a função f . Destacamos, 
porém, que nem sempre é possível representar uma função por meio de uma equação.

 F
A

U
S

TI
N

O
/A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

Representação de f  por um quadro
Cada linha do quadro associa um instante à medida da temperatura nesse instante.
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Essa maneira de representação é 
chamada de diagrama de flechas.
Comente que, além da 
representação por um 
diagrama de flechas, 
a função f tem outras 
representações. 
Represente a função f 
por um quadro e explique 
sua construção, pois esse 
tipo de esquema será 
bastante utilizado. 
Comente que a 
representação cartesiana 
dos pontos (x, y) 
constituem o gráfico 
da função f. Enfatize 
que o domínio de f é 
representado no eixo das 
abscissas e o conjunto 
imagem, no eixo das 
ordenadas.
Generalize os conceitos 
apresentados no exemplo 
introdutório, definindo: 
função f de A em B, 
domínio, contradomínio 
e conjunto imagem de 
f. Enfatize que, se um 
elemento x de A está 
associado a um elemento 
y de B, então, dizemos 
que y é a imagem de x 
pela função f. Esse fato é 
indicado por y = f(x).
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Sendo A e B conjuntos não vazios, chama-se  função de A em B toda correspondência 
f que  associa cada elemento de A a um único elemento de B.

x

f

y

A B
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56

f

A B

b. 

1

2

3

4

5

7

6

h

A B

d. 

4

3

2

1

9

6

8

t

A B

c. 

1

5

6

8

3

6

2

1

5

g

A B

Resolução
a. f é função de A em B, pois todo elemento de A 

está associado, por meio de  f , a um único ele-
mento de B.

b. h é função de A em B, pois todo elemento de A 
está associado, por meio de  h , a um único ele-
mento de B.

c. g não é função de A em B, pois existe elemento 
em A (o elemento 8) que não está associado, por 
meio de g, a algum elemento de B.

d. t não é função de A em B, pois existe elemento 
em A (o elemento 4) associado, por meio de t, a 
mais de um elemento de B.

0

1

�1

�3

3

0

1

3

27

�3

�9

y � 3x 2

A B

 3. Quais das seguintes correspondências representam 
funções de A em B?
a. 

 4. Dados os conjuntos A = {0, −1, 1, −3, 3} e B = {0, 3, 27,  
−3, −9, 1}, determine o domínio, o contradomínio 
e o conjunto imagem da função f dada pela corres-
pondência y = 3x 2, com x ∈ A e y ∈ B.

Resolução
  Representamos a função por um diagrama:

  Assim, temos:
  D( f ) = A = {0, −1, 1, −3, 3}
  CD( f ) = B = {0, 3, 27, −3, −9, 1}
  Im( f ) = {0, 3, 27}

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

• Os conjuntos A e B são o domínio e o contradomínio da função f , respectivamente.
• Indica-se que f é uma função de domínio A e contradomínio B por meio do símbolo 

f : A → B.
• Cada elemento y de B associado, por meio de f , a um elemento x de A é  chamado 

de imagem de x. Esse fato é indicado por y = f (x) (lê-se: “y é igual a f de x ” ou “y é 
a imagem de x por meio de f ”).

• O subconjunto de B, formado por todos os elementos que são imagens por meio de f ,  
 chamado de conjunto imagem de f.
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 12. Dados os conjuntos A = {−1, 0, 1, 2} e B = {−1, 0, 1, 2, 3, 5, 8}, quais das correspondências 
apresentadas a seguir são funções de A em B?

a.  y =   1 _ x    , em que x ∈ A e y ∈ B.

b. f (x) = x 2 + 1, em que x ∈ A e  f (x) ∈ B.

c. y 2 = x 2, em que x ∈ A e y ∈ B.

d. f (x) = x 3, em que x ∈ A e  f (x) ∈ B.
12. a. Não é função.

12. b. É função.

12. c. Não é função.

12. d. É função.

 13. Dados os conjuntos A = {−4, −2, 0, 2, 4} e B = {−1, 0, 1, 2, 3, 5, 8}, construa o gráfico da 
função definida pela lei  y =   x + 2 _ 2    , em que x ∈ A e y ∈ B. Depois, por meio de um fluxo-
grama, indique os procedimentos que podem ser adotados para determinar se y é função 
de A em B  e para obter o gráfico de y. 13. Resposta no final do livro.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 Considere A o conjunto dos aparelhos elétricos do quadro e B o conjunto dos respecti-
vos consumos, em kWh, desses aparelhos durante os períodos apresentados no qua-
dro. Construa o diagrama de flechas que representa a função f : A → B, que associa cada 
aparelho ao seu respectivo consumo, em kWh, durante o período mostrado no quadro.

b. Um aparelho de ar-condicionado que tem 3,2 quilowatts de potência é mantido ligado 
durante 6 horas por dia, durante um mês de 30 dias. Se o preço a pagar por kWh con-
sumido é R$ 0,50, qual será o valor a pagar pela energia consumida por esse aparelho 
neste mês?  14. b. R$ 288,00

c. Um fogão elétrico tem x quilowatts de potência e se mantém ligado durante 4 horas por 
dia. Se o preço a pagar por kWh consumido é R$ 0,50, elabore uma equação que expres-
se, em função de x, o valor v a pagar pela energia consumida por esse fogão em um mês 
de 30 dias. 14. c. v = 60x

d. Na internet, pesquise um simulador e simule o consumo mensal e o custo, em real,  
de aparelhos eletrônicos instalados em uma residência. Uma sugestão, é o site: ENEL. 
Simulador de consumo. Disponível em: https://enel-rj.simuladordeconsumo.com.br/. 
Acesso em: 19 set. 2024. Após a simulação, converse com os colegas sobre o uso 
eficiente e consciente de energia elétrica de onde você mora.

14. d. Resposta pessoal. Em relação ao uso de energia elétrica residencial, é importante evitar deixar aparelhos elétricos 
ligados sem necessidade e reduzir o consumo de maneira geral. Promova uma conversa acerca do uso de a energia solar ser 
uma alternativa sustentável, porém com um custo de investimento pouco acessível para a maioria dos brasileiros.

 14. Saber calcular o consumo de energia dos eletrodomésticos pode ajudar a reduzir o valor 
da conta de energia e, ainda, evitar o desgaste dos aparelhos. Considerando o tempo de 
funcionamento em hora, para calcular o consumo C, em quilowatt-hora (kWh), de um 
aparelho elétrico, aplicamos a seguinte fórmula:

 C =  (  potência do aparelho em watt   __________________________  1.000    )  ·  (tempo de funcionamento)  

  Ou, de maneira equivalente:
 C =  (potência do aparelho em quilowatt)  ·  (tempo de funcionamento)  

  De acordo com essas informações, responda às questões a seguir.
a. Alguns aparelhos elétricos, com diversificadas potências, estiveram em funcionamento 

durante certo tempo, conforme mostra o quadro a seguir.

Tempo de funcionamento de equipamentos elétricos

Aparelho elétrico
Potência elétrica

(em watt)
Tempo de funcionamento 

(em hora)

Ferro de passar roupa 1.400 3

Máquina de secar roupas 3.500 2

Cafeteira 600 0,5

Lâmpada 100 3

A potência elétrica 
indica a quantidade 
de energia elétrica 
transformada por 
unidade de tempo. 
Nos aparelhos elétri-
cos, a potência é 
informada nos rótu-
los ou nos manuais 
de instrução. O watt 
(W) e o quilowatt 
(kW) são unidades 
de potência, com 
1 kW = 1.000 W.
Um watt-hora (Wh) 
é a quantidade de 
energia consumida 
durante 1 hora por 
um aparelho com 
potência de 1 watt. 
Analogamente, um 
quilowatt-hora é a 
quantidade de ener-
gia consumida du-
rante 1 hora por um 
aparelho com potên-
cia de 1 quilowatt.

Observação

14. a.

Bf
A

Ferro de
passar roupa

Máquina de
secar roupas

Cafeteira

Lâmpada

4,2

7

0,3
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O exercício proposto 14 
apresenta uma oportunidade 
para distinguir potência de 
energia. Se for possível, 
proponha uma atividade 
com o professor de Física 
a fim de trabalhar esses 
conceitos de maneira 
interdisciplionar.

Oriente os 
estudantes a 
consultar as páginas 
6 e 7 para saber 
mais sobre este e 
os demais Objetivos 
de Desenvolvimento 
Sustentável.
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4.  Imagem de x pela função f
Já foi apresentado que, se (x, y) pertence a uma função f, a ordenada y é chamada de 

imagem de x pela função f (ou imagem de x por meio de f  ). E indicaremos esse fato 
por y = f (x).

Vamos estudar algumas particularidades dessa imagem.

9

�3

�1

7

0

5

�4

�5

9

1

A f BBA

Imagem de um elemento pelo diagrama de flechas
Considere a função f descrita pelo diagrama de flechas.
Se um elemento y de B estiver associado, por meio de f, a um  

elemento x de A, então diremos que y é a imagem de x por meio de f.
Assim, temos:

• −4 = f (−3), ou seja, −4 é imagem de −3 por meio de f ;
• −5 = f (−1), ou seja, −5 é imagem de −1 por meio de f ;
• −5 = f (0), ou seja, −5 é imagem de 0 por meio de f ;
• 1 = f (7), ou seja, 1 é imagem de 7 por meio de f ;
• 9 = f (9), ou seja, 9 é imagem de 9 por meio de f.

Imagem de um elemento pela lei y = f (x)
Vamos considerar a função f : R → R, tal que f (x) = 5x − 2.
A lei f (x) = 5x − 2 informa que a imagem de cada x do domínio é o número 5x − 2 

do contradomínio. Acompanhe os exemplos a seguir.
A imagem do elemento 6, por meio de f, é: f (6) = 5 · 6 − 2 ⇒ f (6) = 28
Logo, o par ordenado (6, 28) pertence a f .

A imagem do elemento    3 _ 
5

    , por meio de f, é:  f  (  3 _ 
5

  )  = 5  ·    3 _ 
5

    −  2 ⇒ f  (  3 _ 
5

  )  = 1 

Logo, o par ordenado   (  3 _ 
5

   , 1)   pertence a f.

Equivalência entre os símbolos y e f (x)
Como o símbolo f (x) representa a ordenada y do ponto de abscissa x, em vez de es-

crever f (x) = 5x − 2, podemos escrever y = 5x − 2, ou seja, o símbolo f (x) pode ser 
substituído por y e vice-versa.
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 15. O Brasil pode ser considerado um país privilegiado quanto à disponibilidade de água doce: o 
território brasileiro tem 14% das reservas mundiais de água doce, distribuídas por 12 bacias 
hidrográficas. Apesar disso, é comum passar por algumas crises hídricas, como destacado 
no texto a seguir.

Os fatores que fazem disparar risco de apagão no Brasil
Após sucessivos anos de poucas chuvas, os reservatórios das hidrelétricas brasileiras nas 

regiões Sudeste e Sul chegaram ao mês de setembro em seu pior nível histórico, abaixo mesmo 

do patamar de 2001, quando o país enfrentou um severo racionamento de energia.

Fonte: SCHREIBER, M. Os fatores que fazem disparar risco de apagão no Brasil  
BBC News Brasil, 20 set. 2021. Disponível em: https://www.bbc.com/portuguese/

brasil-58618347. Acesso em: 18 jun. 2024.

Com base nessas informações, converse com os colegas sobre o que cada cidadão brasi-
leiro poderia fazer para minimizar o risco de apagão. Pesquise e posicione-se frente ao 
“racionamento educativo” ou ao “racionamento compulsório” de energia elétrica.

15. Pesquisa pessoal.
O contexto desse 
exercício possibilita 
explorar a importância 
de utilizar os recursos 
naturais de maneira 
sustentável. Para além 
de hábitos como reduzir 
o consumo pessoal 
direto de água e energia 
elétrica, é importante 
repensar o consumismo 
e o modo como a 
indústria, as empresas e 
os governos agem a esse 
respeito. O consumo de 
energia elétrica e de água 
também está associado 
à agropecuária e à 
agricultura, por exemplo, 
e alguns alimentos têm 
um gasto energético 
mais eficiente que outros; 
logo, dar preferência 
a eles também está 
associado, indiretamente, 
ao consumo sustentável 
de recursos naturais.

Ao trabalhar a imagem 
de um elemento, reitere 
que, se o ponto (x, y) 
pertence ao gráfico de 
uma função f, a ordenada 
y é chamada imagem de x 
pela função f (ou imagem 
de x através de f).  
Indicaremos esse fato por 
y = f (x).
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 16. Sendo f : R → R , com f (x ) = 8 − x; e g : RR → R ,  
com  g(x ) =    x   2  − 2 _ x   , calcule:
a. f (0)  

b. f (2)  

c.  f (− 4)  

d.  f (  1 _ 2  )      

e. g (1)

f. g (− 2)

g.  g (−   1 _ 3  )  

h. f (− 3) + g (− 1)

 17. A lei de associação da função f : R → R é  f(x) =   ax − 1 _  x   2  + 3    , 

em que a  é uma constante real. Determine a constante 
a, sabendo que f (2) = f (1). 

 18. Resolva os itens a seguir.
a. Uma função  f : R → R é definida por  f (x) = ax 2 + bx, 

em que a e b são constantes reais. Determine, se 
possível, os números reais a e b, sabendo que   
f (2) = 16 e  f (−1) = 7. 

b. Uma função g: R → R é definida por g (x) =    cx + 4 _____ c + dx   , 

para qualquer número real, com x ≠ −   c _ d    . Determine, 
se possível, as constantes reais c e d, sabendo que 
g (3) = 3.

 19. Um fazendeiro estabelece o preço da saca de café em 
função da quantidade de sacas adquiridas pelo com-

prador, usando a equação  P = 50 +   200 _ x    , em que P é 

o preço em dólar e x é o número de sacas vendidas.

16. a. 8

16. b. 6

16. c. 12

16. d.    15 _ 
2
   

16. e. −1

16. f. −1

16. g.    17 _ 
3
   

16. h. 12
17. a = −3

18. a. a = 5 e b = −2

18. b. Faltam dados para a 
solução do problema.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 3 a 6.

a. Quanto deverá pagar, por saca, um comprador que 
adquirir 100 sacas?  19. a. 52 dólares

b. Quanto deverá pagar, por saca, um comprador que 
adquirir 200 sacas?  19. b. 51 dólares

c. Se um comprador pagou 54 dólares por saca, quan-
tas sacas ele comprou?  19. c. 50 sacas

 20. (Enem) Um laticínio possui dois reservatórios de lei-
te. Cada reservatório é abastecido por uma torneira 
acoplada a um tanque resfriado. O volume, em litros, 
desses reservatórios depende da quantidade inicial 
de leite no reservatório e do tempo t, em horas, em 
que as duas torneiras ficam abertas. Os volumes dos 
reservatórios são dados pelas funções 

  V1(t) = 250t 3 − 100t + 3.000 e  
V2(t) = 150t 3 + 69t + 3.000.

  Depois de aberta cada torneira, o volume de leite de 
um reservatório é igual ao do outro no instante t = 0 
e, também, no tempo t igual a  
a. 1,3 h.
b. 1,69 h.
c. 10,0 h.

d. 13,0 h.
e. 16,9 h.

  21. Elabore um problema em que seja necessário determi-
nar a imagem de um elemento por meio do diagrama 
de flechas ou pela lei y = f(x). Em seguida, troque o pro-
blema elaborado com um colega para que um resolva 
o problema elaborado pelo outro. Por fim, analisem e 
discutam as resoluções.

20. alternativa a

21. Resposta pessoal.
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Imagem de um elemento pelo gráfico de uma função
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Assim como nos intervalos reais a bolinha vazia ○ exclui o ponto 
do gráfico, a bolinha cheia ● inclui o ponto no gráfico.

Observação

Cada ponto (x, y) do gráfico cartesiano de uma função f deve 
ser interpretado como (x, f  (x)), ou seja, a ordenada é a imagem 
da abscissa através de f. Por exemplo, considerando o gráfico da 
figura, o ponto P (−4, −3) pertence ao gráfico; logo, f (−4) = −3. 
Analogamente, temos:

• (11, −5) pertence ao gráfico; logo, f (11) = −5;

• (8, 0) pertence ao gráfico; logo, f (8) = 0;

• (2, 6) pertence ao gráfico; logo, f (2) = 6;

• (0, 4) pertence ao gráfico; logo, f (0) = 4;

e assim por diante.

O exercício proposto 20 requer uma atenção especial, por exigir a resolução de uma equação polinomial do 3° grau.
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Traçando pelos pontos de cada gráfico as retas paralelas ao eixo Oy, determinamos 
no eixo Ox o conjunto das abscissas desses pontos: na correspondência f obtemos {1, 2, 
4, 5} e na correspondência g obtemos {2, 4, 5}.

Traçando pelos pontos de cada gráfico as retas paralelas ao eixo Ox, determinamos 
no eixo Oy o conjunto das ordenadas desses pontos: na correspondência f obtemos 
{1, 3, 4, 6} e na correspondência g obtemos {1, 3, 4, 6}.

Portanto:
• na correspondência f, cada elemento de A corresponde a um único elemento de B, 

com o que concluímos que f é uma função de A em B;
• na correspondência g, há pelo menos um elemento de A que corresponde a mais de 

um elemento em B: o elemento 2 corresponde aos elementos 4 e 6. Isso já é suficien-
te para afirmar que a correspondência g não é função de A em B. Poderíamos, ainda, 
afirmar que a correspondência g não é função de A em B, observando que o elemen-
to 1 de A não tem correspondente em B através de g.
Um gráfico representa uma função de A em B se, e somente se, qualquer reta parale-

la ao eixo Oy, passando por um ponto qualquer de abscissa x, com x ∈ A, intersepta o 
gráfico em um único ponto.

correspondência f

y

xO 1

1

3

4

6

2 4 5

correspondência g

y

xO 1

1

3

4

6

2 4 5
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Reconhecimento de uma função pela análise gráfica
Observe que os gráficos a seguir representam duas correspondências diferentes, f e g, 

de A = {1, 2, 4, 5} em B = {1, 3, 4, 6}.

 5. Qual dos gráficos a seguir representa uma função de A = [2, 6] em B = [1, 5]?

2 6

5

1

y 

g

x

figura 1

2 6

5

1

y 

h

x

figura 2

Resolução
Podemos organizar a resolução desse problemas em etapas.
1. Compreender
É importante identificar o que o problema solicita: reconhecer qual dos gráficos é uma 
função de A em B, com A e B dados.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Considerando o gráfico 
do exemplo, peça 
aos estudantes que 
construam o diagrama de 
flechas correspondente 
a cada um. A seguir, 
pergunte:
• Qual dos diagramas 
representa uma função? 
(A correspondência f.)
• Por que a 
correspondência g não 
representa uma função? 
(Porque há pelo menos 
um elemento do domínio 
com mais de uma 
imagem; o elemento 2 
tem duas imagens pela 
correspondência g.)
• Considerando as 
intersecções de cada 
gráfico com as retas 
verticais que passam 
por todos os pontos de 
abscissas x do domínio, 
sob que condição 
geométrica esse gráfico 
representa uma função? 
(Se cada uma dessas 
retas interceptar o gráfico 
em um único ponto.)
Conclua, então: um 
gráfico representa uma 
função de A em B se, e 
somente se, qualquer 
reta paralela ao eixo Oy, 
passando por um ponto 
qualquer de abscissa x, 
com x ∈ A, intercepte 
o gráfico em um único 
ponto.
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2 6

5

1

y 

h

r

x

1

2 4 5

�5

3

4

y 

x

f

  Isso significa que há elemento em A com mais de 
um correspondente em B. Logo, h não é função de  
A em B.

 6. Observe o gráfico de f a seguir.

a. Explique o porquê de o gráfico de f representar 
uma função.

b. Determine o domínio e o conjunto imagem da 
função f representada pelo gráfico.

Resolução
a. No gráfico, é possível traçar qualquer reta parale-

la ao eixo Oy, passando por um ponto de abscis-
sa x, com 1 ⩽ x ⩽ 5, que ela irá interseptar o 
gráfico de f em um único ponto. Logo, f é função.

b. O domínio da função é o conjunto das abscissas de 
todos os pontos do gráfico, isto é, D ( f ) = [1, 5].

O conjunto imagem da função é o conjunto das or-
denadas de todos os pontos do gráfico, ou seja, 
Im( f ) = [−5, 4].
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Estudo do sinal de uma função
Sendo f uma função de domínio D, dizemos que:

• f é positiva para um elemento x, com x ∈ D, se, e somente se, f (x) > 0; 
• f é negativa para um elemento x, com x ∈ D, se, e somente se, f (x) < 0;
• f se anula para um elemento x, com x ∈ D, se, e somente se, f (x) = 0. Nesse caso, 

dizemos que x é raiz (ou zero) da função.

Reflexão: Não. Uma 
circunferência do plano 
cartesiano não pode 
ser o gráfico de uma 
função, pois, qualquer 
que seja a posição da 
circunferência nesse 
plano, sempre haverá 
uma reta paralela ao eixo 
Oy interceptando-a em 
mais de um ponto, ou 
seja, haverá elementos 
de A com mais de um 
correspondente em R.

Reflexão

Uma circunferência 
do plano cartesiano 
pode ser o gráfico 
de uma função  
f : A → R, com 
A ⊂ R?

Note que o sinal da função para um elemento x do domínio é o sinal de f (x),  
e não o sinal de x.

Observação

2. Elaborar um plano
Para saber se um gráfico é uma função de A em 
B, podemos identificar se há alguma reta parale-
la ao eixo Oy que passe por um ponto de abscis-
sa x, com x ∈ A e intersepta o gráfico em mais de 
um ponto. Se isso ocorrer, o gráfico não é função 
de A em B.
3. Executar o plano
Com base no plano elaborado, analisamos os 
gráficos.
4. Verificar
Na figura 1, qualquer reta paralela ao eixo Oy, 
passando por um ponto de abscissa x, com x ∈ A, 
intersepta o gráfico de g em um único ponto. Isso 
significa que qualquer x do conjunto A está asso-
ciado a um único y do conjunto B através  
de g. Logo, g é função de A em B.
Na figura 2, existe pelo menos uma reta paralela 
ao eixo Oy que intersepta o gráfico em mais de 
um ponto; por exemplo, a reta r representada a 
seguir.

Exemplo

Dada a função f : R → R tal que f (x) = x 2 − 4, temos:
• a função é positiva para x = −3, pois f (−3) = (−3)2 − 4 = 5;
• a função é negativa para x = −1, pois f (−1) = (−1)2 − 4 = −3;
•  a função se anula para x = 2, pois f (2) = 22 − 4 = 0. Nesse exemplo, 2 é uma raiz da 

função f (podemos dizer, também, que 2 é um zero da função f  ).
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

� ��3

�7

2 8

11

�5

�12

4
5
6

8

y 

x

�

Estudo do sinal pelo gráfico da função
A variação de sinal de uma função pode ser estudada por meio de seu 

gráfico; por exemplo, dado o gráfico da função f  representado na figura.
• para todo x com −3 < x < 8, temos f (x) > 0. Por isso, dizemos que a 

função f é positiva para −3 < x < 8;
• para todo x com −7 ⩽ x < −3 ou 8 < x ⩽ 11, temos f (x) < 0. Por isso, 

dizemos que f é negativa para  −7 ⩽ x < −3 ou 8 < x ⩽ 11;
• para x = −3 ou x = 8, a função se anula, ou seja, f (−3) = f (8) = 0 (os 

números −3 e 8 são as raízes da função).
Note que as raízes da função são as abscissas dos pontos de intersecção 

do gráfico com o eixo Ox.

a. Qual foi o maior valor 
atingido pelo índice da 
bolsa de valores nesse dia? 
Em que horário esse valor 
foi atingido?

b. Qual foi o menor valor atin-
gido pelo índice da bolsa de 
valores nesse dia? Em que horário esse valor foi atingido?

c. Em que horários desse dia o índice da bolsa de valores foi nulo?
d. Em que horários desse dia o índice da bolsa de valores esteve positivo?
e. Em que horários desse dia o índice da bolsa de valores esteve negativo?

Resolução
a. Observando que  f (11) = 2,5 e que 2,5 ⩾ f (t) para qualquer t do domínio de f, concluí-

mos que o maior valor do índice da bolsa de valores nesse dia foi 2,5% e que esse 
valor foi atingido às 11 horas.

b. Observando que  f (14) = −0,7 e que −0,7 ⩽  f (t) para qualquer t do domínio de  f, 
concluímos que o menor valor do índice da bolsa de valores nesse dia foi −0,7% e 
que esse valor foi atingido às 14 horas.

c. A função  f se anula nos pontos de intersecção do gráfico com o eixo das abscis-
sas. Logo, o índice da bolsa de valores foi nulo às 13 horas e às 16 horas.

d. Cada ponto do gráfico é da forma (t, f (t)) e, portanto, os pontos que têm f (t) > 0 
são aqueles localizados acima do eixo Ot. Esses pontos têm a abscissa t obede-
cendo à condição 10 ⩽ t < 13 ou 16 < t ⩽ 18. Logo, no período do pregão, o índice 
da bolsa de valores esteve positivo antes das 13 horas e depois das 16 horas.

e. O índice da bolsa de valores esteve negativo para os pontos que têm  f (t) < 0, ou 
seja, para aqueles localizados abaixo do eixo Ot. Esses pontos têm a abscissa t 
obedecendo à condição 13 < t < 16. Logo, no período do pregão, o índice da bolsa 
de valores esteve negativo entre 13 e 16 horas.

 7. Observe o gráfico que descreve 
o índice  f (t) da bolsa de valores 
de um estado, em porcentagem, 
em função do horário t, em hora, 
desde o início do pregão, às 
10 h, até o fechamento, às 18 h, 
de determinado dia.

Índice da bolsa de valores

1816

14

131110

2,5

0,5

�0,7

1,0

f(t)

O t

Elaborado para fins didáticos. 

Reflexão

Se o gráfico de 
uma função for 
uma reta não 
paralela ao eixo 
Ox, então, 
obrigatoriamente, 
essa função vai 
assumir valores 
positivos e também 
valores negativos?

Reflexão: Sim. Se o 
gráfico de uma função for 
uma reta não paralela ao 
eixo Ox, então o gráfico 
vai cruzar esse eixo em 
um único ponto. Assim, 
à direita desse ponto 
o sinal assumido pela 
função será contrário ao 
sinal assumido por ela à 
esquerda desse ponto.

Explorando o gráfico do 
exemplo, pergunte:
• Para que valores de x a 
função f é positiva?
(–3 < x < 8)
• Para que valores de x a 
função f é negativa?
(–7 ≤ x < 3 ou 8 < x ≤ 11)
• Para que valores de x a 
função f se anula?
(x = –3 ou x = 8)
Enfatize que os valores 
de x em que f se anula 
são as raízes da função e 
que esses valores são as 
abscissas dos pontos em 
que o gráfico intercepta o 
eixo das abscissas.
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 25. Em um posto de abastecimento, um motorista pediu 
ao frentista que completasse o tanque de seu auto-
móvel, que estava com pouco combustível. O gráfico a 
seguir, formado por um segmento de reta, representa 
a função  f  que descreve o volume de combustível no 
tanque, em litro, em função do tempo t, em segundo, a 
partir do instante 0 (zero) em que foi acionado o gatilho 
da bomba de combustível, a uma vazão constante.

 24. (Enem) Alguns brasileiros têm o hábito de trocar de 
carro a cada um ou dois anos, mas essa prática nem 
sempre é um bom negócio, pois o veículo desvaloriza 
com o uso. Esse fator é chamado de depreciação, sendo 
maior nos primeiros anos de uso.
Uma pessoa realizou uma pesquisa sobre o valor de 
mercado dos dois veículos (X e Y) que possui. Colocou 
os resultados obtidos em um mesmo gráfico, pois os 
veículos foram comprados juntos.

Após a pesquisa, ela decidiu vender os veículos no 
momento em que completarem quatro anos de uso.

Disponível em: www.carrosnaweb.com.br.  
Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Considerando somente os valores de compra e de 
venda dos veículos por essa pessoa, qual a perda, em 
reais, que ela terá?  23. alternativa c

a. 10.000,00
b. 15.000,00

c. 25.000,00
d. 35.000,00

e. 45.000,00
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a. Aplicando o teorema de Tales, calculem o volume v 
de combustível, em litro, que havia no tanque de-
pois de 30 s do acionamento do gatilho. 25. a. 32 L

Valor (R$)

Tempo de uso (ano)

X

Y

55.000

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

2 4 6 8 10 12 140

y
(litro)

x (segundo)0 15

20

v

f
48

30 50

 22. O gráfico a seguir representa a função: 

 f: [−4, 2] →   ] −   9 _ 2   ,  8]  

Determine:
a.  f  (−4)
b.  f  (−2)
c.  f  (0)
d.  f  (1)
e.  f  (2)

22. a. f(−4) = 8

22. b. f(−2) = 0

22. c. f(0) = −4

22. d. f(1) = 5

23. D( f  ) = ]−1, 6];
Im ( f  ) = {−2} U [0,7];
D( g ) = ]1, 7];
Im ( g ) = [−2, 4] U [5,11[

 23. Determine o domínio e o conjunto imagem das funções 
f e g representadas a seguir.

1

2

�2�4

5

8

x

y 

�4
�

9
2

função f

�2

�1 63

7

5
6

y 

x7
5

7
2

7
2
3
2

função g

–2

4
5

11

51 7 x

y

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: F

A
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

22. e. f(2) = −4

y

x

Altura
(m)

1,90

1,85

1,80

18 19 21 22 230

1,95

Idade
(ano)

 26. O gráfico a seguir relaciona as idades com as respecti-
vas alturas dos 6 jogadores da equipe titular de voleibol 
de um clube.
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b. Aplicando o teorema de Tales, calculem a quantida-
de de combustível, em litro, que havia no tanque 
quando o motorista parou no posto.  25. b. 8 L

c. Resolvam os itens a e b de outra maneira.

25. c. Resposta nas Orientações 
Específicas deste capítulo.

26. a. O gráfico não representa uma função 
de A em B, pois existe pelo menos uma reta 
paralela ao eixo Oy que intersepta o gráfico 
em mais de um ponto. A reta que passa pelos 
pontos (19; 1,80) e (19; 1,90), pertencentes ao 
gráfico, é paralela ao eixo Oy.

Nota: Os símbolos  no eixo vertical e  no eixo ho-
rizontal indicam que os intervalos [0; 1,80] e [0;18] 
estão fora de escala em relação às demais medidas 
representadas nos respectivos eixos.
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x

y

0 2�2 1 35
2

21
4

 28. No plano cartesiano a seguir, estão representadas duas 
funções,  f e g, de domínio [−3, 6] e contradomínio R.

 27. O gráfico a seguir representa uma função 
f : [−2, 3] → R. Obtenha os valores de x para os quais:
a.  f  (x) = 0 
b.  f  (x) > 0 
c.  f  (x) ⩾ 0 
d.  f  (x) < 0 
e.  f  (x) ⩽ 0 

27. a.  S =  {− 2,  0,  1,  2,    5 _ 
2

  }    

27. b.  S =  {x ∈ R  |  − 2 < x < 0 ou 1 < x < 2 ou    5 _ 
2

   < x ⩽ 3}  27. c.  S =  {x ∈ R  |  − 2 ⩽ x ⩽ 0 ou 1 ⩽ x ⩽ 2 ou    5 _ 
2

   ⩽ x ⩽ 3}  

27. d.  S =  {x ∈ R  |  0 < x < 1 ou 2 < x <   5 _ 
2

  }  27. e.  S =  {x ∈ R  |  0 ⩽ x ⩽ 1 ou 2 ⩽ x ⩽   5 _ 
2

  }  

�3
6

�4

g

f

6
y 

x12
5
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  Determine os valores de x tais que:
a. f (x) = 0
b. g (x) = 0
c. f (x) > 0

d. f (x) < 0
e. g (x) > 0
f. g (x) < 0

g. f (x) · g (x) < 0

h.    f(x) _ g(x)   > 0 
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28. a.  S =  {  12 _ 
5
  }  

28. b. S = {0, 6}

 28.  c.   S =  {x ∈ R  |  − 3 ⩽ x <   12 _ 
5
  }  

 28.  d.   S =  {x ∈ R |    12 _ 
5
   < x ⩽ 6}  

a. Sendo A o conjunto das idades desses jogadores e 
B o conjunto das respectivas alturas, o gráfico an-
terior representa uma função de A em B? Por quê? 

b. Quantos jogadores dessa equipe têm a mesma idade?  
c. Quantos jogadores dessa equipe têm a mesma 

 altura? 26. b. 2 jogadores26. c. 3 jogadores

 29. Elabore um problema envolvendo o gráfico de uma 
função que tem pelo menos três pontos cuja imagem é 
0 (zero), ou seja, que f(x) = 0 para três valores distintos 
de x. Em seguida, troque o problema elaborado com 
um colega para que um resolva o problema elaborado 
pelo outro. Por fim, analisem e discutam as resoluções.

29. Resposta pessoal.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 7 a 10.

Mentes brilhantes

A ideia de gráfico de uma função

Duas importantes características da realidade que nos cerca são a transformação e a interdependência. Todas 

as coisas se transformam no Universo, e cada uma depende da transformação de outra. A necessidade de estudar 

essas duas características simultâneas levou filósofos e cientistas a criar o conceito de função.

O termo função, para nomear um tipo de relação entre duas variáveis dependentes, apareceu pela primeira vez 

em um manuscrito de Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) em 1673, embora o conceito já fizesse parte das 

ciências de maneira informal.

Muito antes de Leibniz, um importante avanço nesse estudo foi conseguido pelo matemático francês Nicole 

Oresme (cerca de 1323-1382), quando usou o que hoje chamamos de gráfico para representar a variação de duas 

grandezas interdependentes.

Ao estudar o movimento de um corpo com aceleração constante, Oresme teve a ideia de representar instantes 

de tempo por meio de pontos assinalados em uma reta r e por eles traçar segmentos de reta, perpendiculares a r, 

cujos comprimentos representavam a velocidade do corpo, conforme mostra a figura a seguir. Ligando as extre-

midades desses segmentos, Oresme constatou, geometricamente, importantes leis da Física.

r
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28. e. S = {x ∈ R | 0 < x < 6}

28. f. S = {x ∈ R | −3 ⩽ x < 0}

28. h.  S =  {x ∈ R  |  0 < x <   12 _ 
5
  }  

Aproveite o contexto do boxe 
Mentes brilhantes para 
evidenciar que os conhecimentos 
científicos são obtidos por 
um esforço coletivo e que os 
avanços científicos, inclusive os 
matemáticos, são potencializados 
pela cooperação entre as pessoas 
que produzem Ciência.

28. g.  S =  {x ∈ R  |  − 3 ⩽ x < 0 ou    12 _ 
5
   < x < 6}  
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5. Função real de variável real
Toda função em que o domínio e o contradomínio são subconjuntos de R é chamada 

de função real de variável real. Por exemplo, a função g: N → Z tal que g (x) = 2x − 5 
é uma função real de variável real, pois seu domínio ( N ) e seu contradomínio ( Z ) são 
subconjuntos de R.

Domínio e contradomínio
Uma maneira de descrever precisamente uma função f é explicitar seu domínio, seu 

contradomínio e a lei que associa cada x do domínio ao correspondente y do contrado-
mínio. Há casos, porém, em que a descrição de uma função pode ser apresentada sim-
plesmente pela lei de associação y = f (x), ficando subentendidos o domínio e o 
contradomínio. Esses casos são sintetizados pela seguinte convenção:

Assim, se uma função é apresentada apenas pela lei de associação y = f (x), seu domí-
nio D (f  ) e seu contradomínio CD (f  ) são os conjuntos:

D (f  ) = {x ∈ R | f (x) ∈ R} e CD (f  ) = R

Exemplos

a. Considere a função dada por  f(x ) =   1 _ x   . Como o domínio e o contradomínio não 

foram explicitados, admitimos CD (f  ) = R e D (f  ) = {x ∈ R | x ≠ 0}, pois:

    1 _ x   ∈ R ⇔ x ∈ R e x ≠ 0 

b. Considere a função dada por g (x) = 5x. Como o domínio e o contradomínio não 
foram explicitados, admitimos CD (f  ) = R e D (f  ) = R, pois, para que 5x seja real, 
basta que x seja real:

5x ∈ R ⇔ x ∈ R

 Note que, ao buscar o domínio de uma função y = f (x), precisamos analisar a lei de 
associação de f e, assim, obter as restrições da variável x para que exista a função f. 
A essas restrições damos o nome de condição de existência.

Uma função f pode ser apresentada simplesmente pela lei de associação y = f (x) 
se, e somente se, o domínio de f é o mais amplo subconjunto de R em que f pode 
ser definida, e o contradomínio de f é R.

 9. Determine o domínio da função f dada por: 
f (x ) =  √ 

_
 x − 5   

Resolução
O domínio de  f é o conjunto de todos os núme-
ros reais x de modo que   √ 

_
 x − 5    também seja 

real.
Então, temos:
  √ 
_

 x − 5   ∈ R ⇔ x ∈ R  e x − 5 ⩾ 0, ou seja, x ⩾ 5

Logo, D ( f ) = {x ∈ R | x ⩾ 5}.

 8. Determine o domínio da função f dada por:
 f(x ) =   3 _ x − 8   

Resolução
O domínio de  f  é o conjunto de todos os núme-
ros reais x de modo que    3 _ x − 8    também seja real.

Então, temos:

   3 _ x − 8   ∈ R  ⇔ x ∈ R  e x − 8 ≠ 0, ou seja, x ≠ 8

Logo, D ( f ) = {x ∈ R | x ≠ 8}.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Defina a função real de 
variável real, explicando 
o significado dessa 
classificação: função 
real é toda aquela que 
assume valores reais; 
variável real é toda 
aquela que assume 
valores reais. 
Comente que 
uma função f está 
completamente 
determinada se 
conhecermos o seu 
domínio A, o seu 
contradomínio B e a lei 
que associa cada x de A 
a um y de B.
Quando uma função 
é apresentada 
simplesmente pela  
lei y = f ( x), devemos 
entender que seu 
domínio é o mais amplo 
subconjunto de R, em 
que f pode ser definida e 
seu contradomínio é R.
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Logo, D ( f ) = {x ∈ R | x ⩾ 5 e x ≠ 8}.

 10. Determine o domínio da função f de lei: 

 f(x ) =   3 _ x − 8   +  √ 
_

 x − 5   

Resolução
O domínio de  f  é o conjunto de todos os núme-
ros reais de modo que 

   3 _ x − 8   +  √ 
_

 x − 5    também seja real.

Então, temos:

   3 _ x − 8   +  √ 
_

 x − 5   ∈ R ⇔ x ∈ R,  x − 8 ≠ 0   ⏟
 

(1)

   e  x − 5 ⩾ 0   ⏟
 

(2)
   

5

(1)

(2)

(1) > (2)
5

x

x

x

8

8
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Lembrando que o conectivo “e” indica a inter-
secção das soluções das inequações (1) e (2), 
temos:

Indicando por V (x) o volume, em centímetro cúbico, da 
caixa em função da medida x dos lados dos quadrados 
recortados, faça o que se pede.
a. Obtenha o volume V (x) dessa caixa, em centímetro 

cúbico, em função da medida x.
b. No contexto deste problema, determine o domínio 

da função V obtida no item a.

32. a. V(x) = (20 − 2x) · (10 − 2x) · x

32. b. D(V ) = ]0, 5[
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 31. Façam o que se pede.

a. Determinem o domínio da função f de lei:  

f (x )  =    4 ___________  3  x   2  + 2x + 1     

b. Determinem os valores reais de k para que a função 

g de lei  g(x ) =    4 ___________ 3  x   2  + 2x + k    tenha como domínio o 

conjunto R.

31. a. D(f ) = R

 31. b. k >   1 _ 
3

   

 32. Com uma folha retangular de cartolina de 20 cm de 
comprimento por 10 cm de largura, adotam-se os 
seguintes procedimentos:
• recortam-se dessa folha quatro quadrados de lado 

x cm, de modo que cada um deles tenha um vértice 
coincidindo com um vértice da folha;

• dobra-se essa folha, formando-se, assim, uma cai-
xa sem tampa, conforme mostra a figura:

10 cm

20 cm

x cm

x cm

 30. Determine o domínio de cada uma das funções.
a.  f (x )  =  √ 

_
 x     30. a. D(f ) = R+

b.  f (x )  =  3 √ 
_

 x     30. b. D(f ) = R

c. f (x) = 3x + 5  30. c. D(f ) = R

d.  f (x ) =   5 _  x   2  − 9     30. d. D(f ) = {x ∈ R | x ≠ 3 e x ≠ −3}

e.  f (x ) =  √ 
_

 x − 2     30. e. D(f ) = {x ∈ R | x ⩾ 2}

f. f (x) = 15  30. f. D(f ) = R

g.  f (x ) =   3 _  x   2  − 36   +  √ 
_

 x − 2   

h.  f (x ) =   1 _ 
 3 √ 

_
 x  
     30. h. D(f ) = R*

30. g. D(f ) = {x ∈ R | x ⩾ 2 e x ≠ 6}

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 11 a 14.

6. Zero (ou raiz) de uma função
A distância de um ponto P ao nível médio da super-

fície do mar determina a altitude desse ponto. Se P está 
acima desse nível, sua altitude é positiva; se P está abai-
xo desse nível, sua altitude é negativa; e se P pertence 
a esse nível, sua altitude é zero. Por exemplo, na figura, 
que representa parte do relevo de uma região, os pon-
tos  A  e  B estão a altitudes negativas de −300  m e 
−100 m, respectivamente, o ponto C está à altitude  
0 (zero), e D está à altitude positiva de 500 m.

Eixo das altitudes (m)

Nível médio da superfície do mar0

400
500

A

B

C

D

300
200
100

–100
–200
–300
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(Modelo didático sem 
escala e com cores 

fantasia.)
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

Chama-se zero (ou raiz) de uma função real de variável real, y = f (x), todo  
número r do domínio de f tal que f (r) = 0.

Nota:
Há funções que não têm raízes reais, como as funções f e g de leis f (x) = x 2 + 1 e  

 g (x) =   3 _ x   . Ou seja, não existe valor de x que faça f ou g se anularem.

 33. Determine as raízes de cada uma das funções reais de 
variável real.
a. f (x) = x 2 − 4x + 3  33. a .1 e 3

b. y = 5x + 3
c.  f(x ) =  √ 

_
  x   2  − 9     33. c. 3 e −3

d. f (x) = x 4 − 4 x 2  33. d. 0, 2 e −2

e. y = x 2 + 1  33. e. Não existem raízes.

f. z(x) = x 3 − 6 x 2 + 8x  33. f. 0, 2 e 4

g. y = −3  33. g. Não existem raízes.

h. f (x) = x 3 − 9x 2 − 9x + 81
 (Sugestão: Fatore o polinômio x 3 − 9x 2 − 9x + 81).

33. b.   −   3 _ 
5

   

33. h. 9, 3 e −3

 34. O gráfico de uma função 
f : R → R, é simétrico 
em relação ao eixo das 
ordenadas e intersepta 
o eixo das abscissas 
em exatamente quatro 
pontos distintos. 

  Quais são as raízes de f  ?
34. −2, −1, 1 e 2

�2 1

f

x

y

 11. Neste plano cartesiano está representado o gráfico 
de uma função  f . Quais são as raízes de  f  ?
Resolução
Observando o gráfico, temos f (−7) = 0, f (3) = 0 e 
f (9) = 0; então, concluímos que as raízes de  f  são: 
−7, 3 e 9.

�7�10

�2

3 129

�6

5
4

y

x

f
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Suponha que um alpinista, partindo do ponto B, representado na figura da página 
anterior, escale a montanha até o ponto D e retorne ao ponto de partida, e que  
a altitude h, em metro, em cada ponto do percurso, seja dada pela função h de lei  
h = −t 2 + 80t − 375, em que t representa o tempo  decorrido, em minuto, desde o 
instante da partida.

Quanto tempo, em minuto, após a partida, o alpinista esteve em pontos localizados 
no nível do mar?

Para responder a essa questão, observamos que a altitude h de um ponto ao nível do 
mar é 0 (zero), isto é, h = 0. Assim, para determinar os valores de t para os quais a alti-
tude h é zero, basta resolver a equação: −t 2 + 80t −375 = 0

Calculando o discriminante dessa equação, temos:

∆ = 802 −4 · (−1) · (−375) = 4.900
Assim, obtemos as raízes da equação:

 t =   − 80 ±  √ 
_

 4 . 900    _____________  
2 · ( − 1)

   ⇒ t = 5 ou t = 75 

Concluímos, então, que o alpinista esteve em pontos localizados ao nível do mar 
5 minutos após a partida e 75 minutos após a partida. Os valores de t, 5 e 75, que anu-
lam a função h, são chamados de raízes (ou zeros) dessa função.

Definimos:
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Após conceituar altitude 
de um ponto, discuta com 
os estudantes o exemplo 
introdutório. Pergunte:  
a partir da equação
h = –t² + 80t – 375, como 
podemos determinar 
os instantes em que 
o alpinista esteve em 
pontos localizados ao 
nível do mar?
(Basta fazer h = 0)
Defina raiz (ou zero) de 
uma função, enfatizando 
que nem toda função 
tem raiz. 
No item h do exercício 
proposto 33, reforce 
a importância da 
propriedade do produto 
nulo na resolução de 
equações.
Dê atenção especial ao 
exercício proposto 34, 
que explora o conceito 
de simetria.
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 35. Em relação à função f de lei f (x) = 2x 2 − 3x + k, obtenha 
os valores reais de k de modo que o gráfico de  f :
a. tenha dois pontos distintos em comum com o eixo 

das abscissas;
b. tenha apenas um ponto em comum com o eixo das 

abscissas;
c. não tenha ponto em comum com o eixo das 

 abscissas.

 35. a. k <   9 _ 
8

   

 35. b. k =   9 _ 
8

   

 35. c. k >   9 _ 
8

   

 36. A balança comercial de um país em determinado período 
é a diferença entre o valor monetário das exportações e 
o das importações, nessa ordem. Quando essa diferença 
é positiva, dizemos que houve um  superávit na balança 
comercial; quando é negativa, afirmamos que houve dé-
ficit; e quando é zero, dizemos que a balança comercial 
foi nula ou que ela esteve em equilíbrio comercial.
Suponha que a balança comercial de um país tenha 
variado em determinado ano de acordo com a função 
f de lei f (t) = t 2 − 7t + 10, em que f (t) é o valor da ba-
lança comercial, em bilhão de dólares, no mês t, com 
1 ⩽ t ⩽ 12, tal que t = 1, t = 2, t = 3, ..., e t = 12 
 representam os meses de janeiro, fevereiro, março, ..., 
dezembro, respectivamente.
a. Qual foi a balança comercial desse país em março 

do ano citado?  36. a. −2 bilhões de dólares
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 37. Em uma corrida de Fórmula 1, dois carros, A e B, dão a 
largada simultaneamente, lado a lado. Nos primeiros 
instantes da corrida, A tomou a frente; porém, logo foi 
ultrapassado por B. Desde a largada até o instante em 
que B alcança A, a distância d entre os dois, em metro, 
pode ser expressa em função do tempo t, em segundo, 

por:  d(t) =    t   3  − 36t _ t − 20   

Quantos segundos após a largada o carro B alcan-
çou A?  37. 6 segundos

38. Em um plano cartesiano, represente o gráfico de uma 
função que tenha pelo menos uma raiz. Depois, elabore 
um problema envolvendo esse gráfico. Em seguida, 
troque o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções.

38. Resposta pessoal.36. c.  A balança comercial esteve em equilíbrio nos meses de fevereiro e maio.

36. d.  Para t 2 − 7t + 10 = −3, temos ∆ = −3. Como ∆ < 0, concluímos que em 
nenhum dos meses do período citado houve déficit de 3 bilhões de dólares.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 15.

b. No contexto do enunciado do problema, quais são 
as raízes da função f  ?  36. b. 2 e 5

c. No contexto do enunciado do problema, qual é a in-
terpretação das raízes da função f  ?

d. Houve algum mês do período citado em que a ba-
lança comercial desse país teve um déficit de 3 bi-
lhões de dólares? Justifique sua resposta.

7. Variação de uma função
Em um voo, um helicóptero sobrevoou o litoral de uma região.
O gráfico a seguir representa a função f que descreve a altitude de voo do helicóptero, 

em metro, em função do tempo, em minuto, no intervalo de 4 min a 25 min, após a partida.

Altitude (m)

Tempo (min)

800

600

300

16

f

940 25
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Voo de helicóptero policial em Sydney, 
Austrália. Foto de 2021.
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Uma função f é crescente em um  subconjunto 
A do domínio de f se, e  somente se, para quaisquer 
números x1 e x2 de A, com x2 > x1, a imagem de x2 
é maior que a imagem de x1, por meio  de f. Isto é, 
f é crescente se, e somente se:

{x1, x2} ⊂ A e x2 > x1 ⇒ f (x2) > f (x1)

Altitude (m)

Tempo (min)

800
f(x2)

f(x1)

600

300

16

f

9x1 x240 25

Destacamos nesse gráfico que:
• No intervalo de 4 min a 9 min, quanto maior o tempo de voo, maior é a altitude 

atingida pelo helicóptero, isto é, se {x1, x2} ⊂ [4, 9], com x2 > x1, então f  (x2) > f  (x1). 
Por isso, dizemos que a função f é crescente no intervalo [4, 9].
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• No intervalo de 9 min a 16 min, quanto maior o tempo de voo, menor é a altitude 
atingida pelo helicóptero, isto é, se {x1, x2} ⊂ [9, 16], com x2 > x1, então f (x2) < f (x1). 
Por isso, dizemos que a função f é decrescente no intervalo [9, 16].

Uma função f é decrescente em um subcon-
junto A do domínio de f se, e  somente se, para 
quaisquer números x1 e x2 de A, com x2 > x1, a 
imagem de x2 é menor que a imagem de x1 por 
meio de f. Isto é, f é decrescente se, e somente se:

{x1, x2} ⊂ A e x2 > x1 ⇒ f (x2) < f (x1)

Uma função f é constante em um subconjunto 
A do domínio de f se, e somente se, para qualquer 
número x de A, temos f(x) = k, uma constante real.

• No intervalo de 16 min a 25 min, a altitude de voo do helicóptero é sempre a mesma 
para qualquer valor do tempo, isto é, para qualquer x pertencente ao intervalo [16, 25], 
temos f (x) = 300. Por isso, dizemos que f é constante no intervalo [16, 25].

Altitude (m)

Tempo (min)

800
f(x1)

f(x2)

600

300

16

f

9 x1 x240 25

Altitude (m)

Tempo (min)

800

600

f(x1) 5 f(x2) 5 300

16

f

9 x1 x240 25
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

 12. Mostre que a função f de lei  f (x) = 3x + 2 é crescente em todo o domínio R.
Resolução

Vamos considerar dois números reais quaisquer, x1 e x2, tal que x2 > x1. Multiplicamos 
por 3 ambos os membros dessa desigualdade: 3x2 > 3x1. Em seguida, adicionamos  
2 unidades a ambos os membros da última desigualdade, obtendo:

   3x  2   + 2 
 
 

⏟
 

f( x  2  )

    >   3 x  1   + 2 
 
 

⏟
 

f( x  1  )

   

Assim, provamos que, para quaisquer números reais x1 e x2, com x2 > x1, te-
mos  f (x2) >  f (x1). Logo,  f  é uma função crescente em todo o domínio R.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

a. Em que intervalo(s) do domínio a função  f é cres-
cente?  39. a. [−1, 1]

b. Em que intervalo(s) do domínio a função  f é decres-
cente?  39. b. [−3, −1] e [1, 3]

c. Em que intervalo(s) do domínio a função  f é cons-
tante?  39. c. [3, 5]

 39. Uma função  f  é representada pelo gráfico a seguir.

23 22

21

1 2

3 5

y

x

2
7
2

2
3
4

3
4

7
2
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 40. Em determinado dia, os valores das ações de um 
empresa oscilaram em um período de 12 horas, como 
representado no gráfico a seguir.

R
$

0 3 4 7 10 12

10

15

20

t (h)

De acordo com o gráfico, classifique em verdadeira ou 
falsa cada uma das afirmações a seguir.
a. O valor da ação dessa empresa foi decrescente de  

3 h a 4 h e de 10 h a 12 h desse  período.
b. O valor da ação dessa empresa foi constante de 0 h 

a 3 h e de 7 h a 10 h desse período.
c. O valor da ação dessa empresa foi crescente du-

rante quatro horas desse período.  40. c. falsa

d. O maior valor atingido pela ação dessa empresa 
nesse período foi de 20 reais.  40. d. verdadeira

e. O menor valor atingido pela ação dessa empresa 
nesse período foi de 5 reais.  40. e. falsa

40. a. verdadeira

40. b. verdadeira

 41. Em um trecho de uma estrada, a velocidade v de um 
caminhão, em quilômetro por hora, em função do tempo 
t, em hora, pode ser calculada por v (t) = 6t + 60.
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Caminhão 
na Rodovia 
BR-163, em 

Rurópolis, 
Pará. Foto 
de 2024.

a. Durante esse trecho, sejam t1 e t2 dois valores 
quaisquer do tempo, em hora. Mostre que, se t1 > t2 , 
então v (t1) > v (t2).

b. De acordo com o que você demonstrou no item a, 
pode-se concluir que o caminhão esteve em movi-
mento acelerado ou retardado? (O movimento é 
acelerado ou retardado conforme a veloci dade v 
do caminhão seja crescente ou decrescente, res-
pectivamente.)  41. b. acelerado

41. a. t1 > t2 ⇒ 6t1 > 6t2

 ∴ 6t1 + 60 > 6t2 + 60 ⇒ v(t1) > v(t2)
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43. Durante certo período, a pressão interna p de um 
recipiente variou em função do tempo t conforme a 

função p de lei  p (t) =   t + 1 _ t    , em que as unidades de p e 

t  são atmosfera e minuto, respectivamente. Mostrem 
que durante esse período a pressão decresceu com o 
passar do tempo.

  (Sugestão:    t + 1 _ t   =   t _ t   +   1 _ t   = 1 +   1 _ t   )  

43. Você encontrará informações nas 
Orientações Específicas do capítulo.

 42. Durante certo período, o volume V, em litro, de água 
contida em uma piscina variou em função do tempo t, 
em hora, de acordo com a função V de lei:

V (t) = 90.000 − 10t
a. No período considerado, sejam t1 e t2 dois valores 

quaisquer do tempo, em hora. Mostre que, se t1 > t2 , 
então V (t1) < V (t2).

b. De acordo com o que você demonstrou no item a, 
pode-se concluir que a piscina estava sendo 
enchida ou esvaziada no período considerado?

42. b. esvaziada

42. a.  t1 > t2 ⇒ −10t1 < −10t2 ∴ 90.000 − 10t1 < 90.000 − 10t2 ⇒ v(t1) < v(t2)

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 16 a 19.

Taxa média de variação de uma função
Para qualquer função y = f (x ), a razão entre a variação de valores de y e a correspon-

dente variação de valores de x, nessa ordem, é chamada de taxa média de variação de y 
em relação a x, isto é, se A (xA , yA) e B (xB , yB  ) são dois pontos distintos do gráfico da função 

y = f (x ), então a razão    
Δy

 _ Δx   =   
 y  B   −  y  A  

 _  x  B   −  x  A     , que é igual a     
Δy

 _ Δx   =   
 y  A   −  y  B  

 _  x  A   −  x  B     , é a taxa média de 

variação de y em relação a x, quando este varia de xA a xB .

Exemplos

a. Para a função f de lei f (x ) = x 2, temos: 

• a taxa média de variação para x variando de 2 a 3 é dada por:

     
Δy

 _ Δx   =    3   2  −  2   2  _ 
3 − 2

   =   5 _ 
1

   = 5  

• a taxa média de variação para x variando de 4 a 6 é dada por:

     
Δy

 _ Δx   =    6   2  −  4   2  _ 
6 − 4

   =   20 _ 
2
   = 10 

b. Na função constante y = 4, a taxa média de variação para x variando de xA a xB  é 

zero, para quaisquer valores reais distintos xA e xB , pois:    
Δy

 _ Δx   =   4 − 4 _  x  B   −  x  A     = 0 
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Propriedades

xA xB x

y

yB

yA

xA xB x

y

yA

yB
xA xB x

y

k

Uma função é crescente 
em um subconjunto S do 
domínio se, e somente se, a 
taxa média de variação é 
positiva para quaisquer dois 
pontos distintos A (xA , yA) e 
B  (xB , yB ) do gráfico, com 
{xA , xB} ⊂ S.

Uma função é  decrescente 
em um subconjunto S do 
domínio se, e somente se, a 
taxa média de variação é 
 negativa para quaisquer dois 
pontos distintos A (xA , yA) e 
B (xB , yB ) do gráfico, com 
{xA , xB } ⊂ S.

Uma função é constante 
em um subconjunto S do 
domínio se, e somente se, a 
taxa média de variação é nula 
para quaisquer dois pontos 
distintos A (xA , yA) e B (xB , yB ) 
do gráfico, com {xA , xB } ⊂ S.

   
 y  B   −  y  A  

 _  x  B   −  x  A     > 0    
 y  B   −  y  A  

 _  x  B   −  x  A     < 0 

   k − k _  x  B   −  x  A     = 0 

Reflexão

Se na função y = f (x) 
a variável y 
representa a 
distância, em 
quilômetro, 
percorrida por um 
automóvel em x 
horas de viagem, 
qual é o significado 
físico da taxa 
média de variação 
de y em relação a 
x, quando este 
varia de x1 a x2, 
com x2 > x1?

Reflexão: Quando x varia de x1 
a x2, com x2 > x1, temos que 
y varia de f (x1) a f (x2). Assim, 
a taxa média de variação de 
y em relação a x é dada, em 
quilômetros por hora, por:

   
Δy

 _ Δx   =   
f(  x  2   )  − f(  x  1   )

 _  x  2   −  x  1     

Logo, a taxa média de variação 
de y em relação a x representa a 
velocidade média do automóvel, 
em quilômetro por hora, no 
intervalo de tempo [x1, x2].

Converse com os estudantes acerca das três propriedades que relacionam a taxa 
média de variação de uma função com as possíveis classificações da função: 
crescente, constante ou decrescente. Peça exemplos do dia a dia.
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 44. Um ciclista, trafegando em um único sentido de uma ro-
dovia, passou às 10 h pelo quilômetro 32 e às 10 h 30 min 
pelo quilômetro 50. Qual foi a taxa média de variação da 
distância percorrida em relação ao tempo, em quilômetro 
por hora? (Nota: Essa taxa de variação é chamada de velo-
cidade média do ciclista no período de tempo considerado.)  

44. 36 km/h

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 45. Em uma noite de inverno em uma região montanhosa, 
a temperatura às 19 h era 8 °C, decrescendo até 2 °C às 
23 h. Qual foi a taxa média de variação da temperatura 
em relação ao tempo?  45. −1,5 °C/h

 46. Em dias muito quentes, costumamos dizer que o vento 
refresca o clima. Esse frescor é, na verdade, a sensação 
térmica, pois, mesmo que a temperatura do ar seja 
constante, a velocidade do vento nos dá a sensação 
de variação na temperatura.
A sensação térmica depende de fatores que podem 
ser medidos, como a umidade relativa do ar, a pressão 
atmosférica e a velocidade do vento, e de fatores sub-
jetivos, que não podem ser medidos, já que variam de 
uma pessoa para outra.

Quando os noticiários se referem a uma medida em 
grau Celsius da sensação térmica, na realidade eles 
estão informando o índice de sensação térmica, que 
leva em consideração apenas a temperatura do ar e a 
velocidade do vento.
Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia 
(Inmet), sob a temperatura real de 10 °C e ventos com 
velocidade 11 km/h, o índice de sensação térmica é de 
7 °C; se a velocidade do vento aumentar para 47 km/h, 
o índice de sensação térmica cai para −2 °C.
Sob a temperatura real de 10 °C, qual é a taxa média 
de variação do índice de sensação térmica em relação 
à velocidade do vento, quando há variação de 11 km/h 
a 47 km/h?  46. −0,25 °C

47. Elabore um problema cuja taxa de variação de uma 
função seja igual a 5, em unidade de medida dessa va-
riação. Em seguida, troque o problema elaborado com 
um colega para que um resolva o problema elaborado 
pelo outro. Por fim, analisem e discutam as resoluções.

47. Resposta pessoal.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 20 e 21.

8. Funções inversas
Quando um reservatório de água com 60 m3 de capacidade estava vazio, abriu-se 

uma torneira com vazão constante para completá-lo. Os gráficos a seguir relacionam o 
volume v de água no reservatório, em metro cúbico, com a correspondente altura h, em 
metro, da superfície da água em relação ao fundo.

h
(m)

v
(m3)

10

0,5
1

1,5
2

2,5
3

30

Grá�co (2)Grá�co (1)
20 40 6050

v
(m3)

h
(m)

0,5

10

20

30

40

50

60

1,51 2 32,5
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Explore o exemplo do reservatório de água fazendo perguntas como as indicadas a seguir.
• Qual é a interpretação das coordenadas do ponto (1, 20) do gráfico 1? (As 
coordenadas indicam que, quando a altura da superfície da água, em relação ao 

fundo, era 1 m, o volume 
de água no reservatório era 
de 20 m³.)
• Qual é a interpretação 
das coordenadas do 
ponto (20, 1) do gráfico 
2? (A interpretação das 
coordenadas desse ponto 
é a mesma  
do ponto (1, 20).)
Destaque que, se um 
ponto (a, b) pertence a um 
dos gráficos, então o ponto 
(b, a) pertence ao outro.  
Após essa discussão, 
conclua que as funções 
representadas nos gráficos 
são inversas entre si. 
Pergunte:
• Qual é o domínio da 
função representada pelo 
gráfico 1?
• Qual é o conjunto da 
função representada pelo 
gráfico 1?
• Qual é o domínio da 
função representada pelo 
gráfico 2?
• Qual é o conjunto imagem 
da função representada 
pelo gráfico 2?
Enfatize que o domínio 
de qualquer uma dessas 
funções é igual ao 
conjunto imagem da outra. 
Conclua comentando que 
os gráficos representam 
funções inversas.

Observando que o gráfico (1) descreve v em função de h, e o gráfico (2) descreve h 
em função de v, temos que:

• o gráfico (1) representa uma função de domínio A = {0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3} e conjun-
to imagem B = {10, 20, 30, 40, 50, 60};

• o gráfico (2) representa uma função de domínio B = {10, 20, 30, 40, 50, 60} e con-
junto imagem A = {0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3};

• se um número b é imagem de um número a em um dos gráficos, então, a é imagem 
de b no outro; por exemplo, no gráfico (1) o número 40 é imagem do número 2, e 
no gráfico (2) o número 2 é imagem do número 40.
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D(f −1) = Im(f ) = {10, 20, 30, 40, 50, 60}D (f) = Im(f −1) = {0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3}

B10

20
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Se achar necessário, 
relembre aos 
estudantes que uma 
 correspondência 
biunívoca entre dois 
conjuntos não vazios 
A e B associa cada 
elemento de A a um 
único elemento de B e 
cada elemento de B a 
um único elemento de A.

Nota:
É importante destacar que cada uma das funções f e f −1 é uma correspondência  biunívoca 
entre os conjuntos A e B.
Se uma função g não é uma correspondência biunívoca entre seu domínio e seu contra-
domínio, então há pelo menos dois elementos no domínio com uma mesma imagem ou 
há algum elemento no contradomínio sem correspondente através de g e, portanto, a 
correspondência g−1 não é função.
Por exemplo:

Note que g −1 não é função, pois o elemento 7 tem mais de um correspondente no con-
tradomínio C. Nesse caso, dizemos que a função g não admite inversa ou que a função g 
não é invertível.
Ou seja, uma função f : A → B é invertível se, e somente se, f é uma correspondência 
biunívoca entre A e B.

Lembre aos estudantes 
de que, para ser função, 
todos os  elementos 
do domínio devem ter 
um correspondente no 
contradomínio e cada 
elemento do domínio 
deve estar associado a 
apenas um elemento 
do contradomínio.

Sendo a função f : A → B uma correspondência biunívoca entre os conjuntos A e B, 
a inversa de f é a função f −1: B → A, tal que:

se f (x) = y, então f −1(y) = x,

para quaisquer x e y, com x ∈ A e y ∈ B.

x y
f

A B

y x
f �1 AB

Se uma função f 
admite inversa, di-
zemos que ela é 
invertível.

Observação

Observe que, se f é 
invertível, então 
D (f  ) = Im ( f −1) e 
D (f −1) = Im ( f  ).

Observação

Obtendo a inversa de uma função
Retomando o exemplo que introduziu o tópico 8, acerca do reservatório de água, 

observamos que, a cada acréscimo de 0,5 m na altura da superfície da água, em relação 
ao fundo, há um acréscimo de 10 m3 de água no reservatório, inicialmente vazio. Assim, 
indicando por v o volume de água no reservatório, em metro cúbico, e por h a respecti-
va altura, em metro, atingida pela superfície da água, em relação ao fundo do reservató-
rio, chegamos à equação:

v = 20h

Por isso, dizemos que as funções representadas por esses gráficos são inversas uma 
da outra. Se indicarmos por f a função representada pelo gráfico (1), a função inversa de 
f, representada pelo gráfico (2), será indicada por: f −1 (lê-se: inversa da função f).
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Essa equação expressa v em função de h; portanto, corresponde ao gráfico (1) apre-
sentado naquele tópico. Se quisermos a equação correspondente ao gráfico (2), que ex-
pressa h em função de v, basta isolar h em um dos membros da equação apresentada 
anteriormente, obtendo:

 h =   v _ 
20

   

Assim, observando os conjuntos A e B apresentados naquele tópico, temos que a fun-

ção v: A → B, com v (h) = 20h, e a função h: B → A, com  h(v) =   v _ 
20

   , são inversas.

Esse exemplo ajuda a entender o procedimento, descrito no exercício resolvido a se-
guir, para obter a lei de associação da função f −1 a partir da lei de associação da função f.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

 13. Determine a inversa da função f de lei f (x)  = 3x − 1.
Resolução
A expressão  f (x) representa a ordenada y de um 
ponto de abscissa x. Assim, a lei de associação que 
representa a função  f  pode ser expressa por 
y = 3x − 1. Para obter a inversa dessa função, ini-
cialmente exibimos x em função de y, isto é, isola-
mos a variável x:

 y = 3x − 1 ⇒ x =   y + 1 _ 3   

Como a abscissa e a ordenada de cada ponto do 
gráfico da função  f  são transformadas, respectiva-
mente, em ordenada e abscissa do ponto corres-
pondente na função inversa  f  −1, devemos 
substituir x por y e y por x nessa última igualdade, 

obtendo:  y =   x + 1 _ 3   

Concluímos, então, que a inversa da função f de lei  

f (x) = 3x − 1 é a função f 1 de lei    f   −1 (x) =   x + 1 _ 3   .

52. Espera-se que os estudantes respondam que não, pois o número de elementos de A é diferente do número de elementos de B e, 
portanto, não é possível estabelecer uma correspondência biunívoca entre os conjuntos A e B.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

a. Represente em um plano cartesiano o gráfico de  
f −1, ou seja, da inversa da função f.

b. Quais são o domínio e o conjunto imagem de  f ?
c. Quais são o domínio e o conjunto imagem de  f  −1?
d. Com base nos itens b e c, o que você pode observar 

em relação ao domínio e à imagem de  f  e  f −1?

�3

�3

�4

�4

�2

�2

�1
�1 1

4

3

1

2

2 3

4

y

x

 48. Observe o gráfico da função  f.

 49. Dada a função invertível f de lei   f (x) =   1 _ x − 3    , determine 
o conjunto imagem de sua inversa.

49. Im (f −1) = {x ∈ R | x ≠ 3}
 50. Sejam os conjuntos A = {1, −1, 2, −2, 3} e B = {2, 5, 10} 

e a função  f : A → B tal que  f  (x) = x 2 + 1.
a. Construa um diagrama de flechas que represente a 

função  f .

48. a. Resposta no final do livro.
48. b. D (f) = {‒2, ‒1, 1, 4}
Im (f) = {‒3, ‒2, 2, 4}
48. c. D (f −1) = {‒3, ‒2, 2, 4}
Im (f −1) = {‒2, ‒1, 1, 4}

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: F

A
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

b. Construa um diagrama de flechas que represente a 
correspondência  f −1.

c. A correspondência  f −1 é função? Por quê?

 51. Considere os conjuntos A = {1, 3, 4, 7} e  

 B =  {− 4,  2,     7 _ 2   ,  6}   e a função  f : A → B tal que   

 f (x) =   x + 3 _ x − 2   . A função  f é invertível? Por quê?

52. Reúna-se com um colega e discutam se existe alguma 
função de A = {2, 4, 6, 8} em B = {1, 3, 5, 7, 9} que seja 
invertível. Justifiquem suas respostas.

 53. Os gráficos a seguir representam duas funções,  f e g, 
de domínio D = [4, 8] e contradomínio CD = [3, 7]. Qual 
dessas funções é invertível? Por quê?

7

3

4 8

y

x

f g

7

3

4 8

y

x

50. Respostas no final do livro.

53. A função g, pois ela é uma correspondência biunívoca, e f, não.

51. Sim, pois há uma correspondência biunívoca entre os 
elementos dos conjuntos A e B.

48. d. Podemos observar que 
D (f) = Im (f −1) e Im(f) = D (f −1)
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 56. Em determinado horário, os taxistas de uma cidade 
cobram uma tarifa fixa de R$ 5,00 pela bandeirada, 
cujo valor é indicado no taxímetro ao início da corrida, 
mais R$ 2,00 por quilômetro rodado. Indicando por 
p o preço a pagar, em real, por uma corrida qualquer 
nesse horário e por d a distância percorrida pelo táxi, 
em quilômetro, faça o que se pede.
a. Dê a equação que expressa o preço p em função da 

distância d. 56. a. p = 5 + 2d

b. No item a, você obteve p em função de d. Obser-
vando que essa função é invertível, obtenha sua 
inversa, isto é, expresse d em função de p.

c. Qual é a interpretação da função obtida no item b 
em relação às grandezas envolvidas?

56. c. Resposta nas Orientações Específicas deste capítulo.

56. b. d  =   
p − 5

 _ 
2
   

 57. O conceito de simetria em relação a uma reta obedece 
às seguintes definições:
• Dois pontos distintos P e P ‘ são simétricos em rela-

ção a uma reta r se, e somente se, a reta r é media-
triz do segmento     ‾ P P  ′     . Se um ponto M pertence à 
reta r, então o simétrico de M em relação a r é o 
próprio ponto M.

• Duas figuras são simétricas em relação a uma 
reta r quando todo ponto de qualquer uma delas é 
simétrico de um ponto da outra em relação a r.

Por exemplo, no plano cartesiano representado a seguir, 
os pontos P e P ‘ são simétricos em relação ao eixo das 
ordenadas, e as semicircunferências    ⌢ AB   e    

⏜
  A ′   B ′     são si-

métricas em relação ao eixo das abscissas.

2

–2

–1 1 3 5 7 x

y

P´ P BA

BA´ ´

De acordo com essas definições, responda aos itens a 
seguir.
a. A reta r , que divide os primeiro e terceiro quadran-

tes em ângulos de 45°, é chamada de bissetriz dos 
quadrantes ímpares e é o gráfico da função dada 
por y = x, esboçado a seguir.

212223

10

1

21
32

2

3

22

23

x

r

y

 58. Considere a função f : [0, 3] → [−4, 5], representada  
a seguir.

y

x0

5

24

23

2

1

3

 Qual é o simétrico do ponto P (3, 5) em relação à 
bissetriz dos quadrantes ímpares? 57. a. P´(5, 3)

b. Qual é o simétrico do ponto M (7, 7) em relação à 
bissetriz dos quadrantes ímpares? 57. b. M´(7, 7)

c. Para quaisquer números reais a e b, qual é o simé-
trico do ponto Q (a, b) em relação à bissetriz dos 
quadrantes ímpares? 57. c. Q´(b, a)

d. Foi apresentado que se uma função f é invertível  
e um ponto  P (a, b) pertence ao gráfico de  f , então 
o ponto P‘(b, a) pertence ao gráfico de f  −1. Assim, 
conhecendo o gráfico de f , como podemos cons-
truir o gráfico de  f −1?

57. d. Resposta no final do livro.

De acordo com a conclusão no exercício  anterior, 
construa o gráfico de  f  −1, determinando seu domínio 
e conjunto imagem.

58. Resposta no final do livro.

 54. Considerando que cada uma das funções a seguir é 
uma correspondência biunívoca, determine a inversa 
de cada uma delas.
a. y  = 2x − 1

b. y  = 4x + 2

c.  y  =   8 _ 3x + 2   

d.  y  =   x + 1 _ 2x − 4   

e.  y  =   1 _ 1 +  √ 
_

 x     

f.  y  =   1 +  3 √ 
_

 x   _ 
 3 √ 

_
 x  
   

 55. (UFC-CE) Uma função invertível  f  é tal que   
f (x + 3) = 2x − 1. A inversa de  f  é: 55. alternativa a

a.     f   −1 (x) =   x + 7 _ 2   

b.     f   −1  (x) =   x − 3 _ 2   

c.   f −1 (x) = x + 3

d.   f −1 (x) = 2x − 3

e.     f   −1  (x) =   2 _ x − 3   

54. a.   f   −1 (x) =   x + 1 _ 
2
    54. b.   f   −1 (x) =   x − 2 _ 

4
    54. c.   f   −1 (x) =   8 − 2x _ 

3x
    54. d.   f   −1 (x) =   4x + 1 _ 

2x − 1
    54. e.   f   −1 (x) =   (  1 − x _ x  )    

2

   54. f.   f   −1 (x) =   (  1 _ 
x − 1

  )    
3
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57. Este exercício explora a a simetria em gráficos de funções, o que 
contribui para o trabalho com a habilidade EM13MAT105.
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 59. Para aplanar um terreno, o proprietário contratou uma 
empresa de terraplanagem. O preço f (x), em real, cobra-
do pela empresa por x metros cúbicos de terra retirados 

é dado pela função   f (x) = a +   bx _ 100 − x     , para x < 100.  

O gráfico da função inversa  f −1 é representado a seguir.

0

50

200 5.200

y

x

f�1

b. o preço cobrado pela empresa se o volume de terra 
retirado for de 36 m3.

c. o volume de terra retirado se o preço cobrado pela 
empresa for R$ 15.200,00.

59. b. R$ 3.012,50

59. c. 75 m3
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60. Considerando o consumo médio de combustível de 
um veículo, digamos, 15 km/L, podemos determinar o 
volume de combustível gasto por meio de certa função 
f  que relaciona o deslocamento x e o consumo médio. 
Agora, se queremos determinar o deslocamento de 
certo trajeto em relação ao volume gasto de com-
bustível, podemos utilizar f  –1. Que outra situação do 
cotidiano pode ser associada a uma função invertível? 
Elabore um problema relacionado a essa situação e a 
funções inversas. 60. Resposta pessoal.

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO
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Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro foi 
cometido. Reúnam-se em duplas, apontem o erro cometido e refaçam a resolução 
no caderno, corrigindo-a.

Exercício
Considerando a função f : R* → R, com, f (x) = −   1 __ x   

a.  atribua valores a x, obtenha alguns pontos e, a partir deles, esboce o grá-
fico da função;

b. descreva os intervalos em que f é crescente, decrescente ou constante.

Resolução
a) 

Análise da resolução: a. O esboço do gráfico apresentado está correto.

b) A função f é crescente em todo o seu domínio, pois a curva é descendente da
esquerda para a direita.

x y

−2    1 __ 2   

−1 1

−   1 __ 2   2

   1 __ 2   −2

1 −1

2 −   1 __ 2   
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Nessas condições, determine:
a. as constantes a e b. 59. a. a = 200 e b = 5.000

b. A resposta que o estudante deu 
a esse item é incorreta, pois, para 
que f fosse crescente em todo o 
domínio R*, deveria ser obedecida a 
seguinte condição: “Para quaisquer 
x1 e x2 pertencentes a R*, com 
x2 > x1, tem-se f(x2) > f(x1)”.
Essa condição não é verificada, 
pois, por exemplo, os números 1 e 
−1 pertencem ao domínio de f, com 
1 > −1 e f(1) < f(−1).

A resposta correta é: f é 
crescente em cada um dos 
intervalos ]−∞, 0[ e ]0, + ∞[.
Professor, enfatize! 
Embora a função f seja 
crescente em cada um 
desses intervalos, ela não é 
crescente na reunião deles.

Explorar erros comuns 
e recorrentes cometidos 
pelos estudantes é 
uma estratégia para 
minimizar esses erros 
e submetê-los à crítica. 
Para isso, os estudantes 
devem apontar e corrigir 
um erro cometido 
propositalmente no 
exercício. Incentive-os ao 
levantamento de dúvidas 
e a se posicionarem 
criticamente.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

171



IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: O

R
A

C
IC

A
R

T/
A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

Conectado

Vamos verificar outra maneira de 
compor o gráfico da função

f: R* & R, com, f(x) = ‒    1 __ x   .  

Observe que o domínio da função 
não inclui o 0 (zero).

Em uma planilha eletrônica, 
indique os valores de x em uma 
coluna, digamos a A, e os de y em 
outra coluna, digamos a coluna B. 
Depois, selecione a opção “Inserir”, 
“Gráfico” e escolha o tipo de gráfico 
de “Dispersão”. Você obterá um grá-
fico similar ao apresentado na figura.

A B C
1

22

x y
2 –2 0,5
3 –1 1
4 –0,5 2
5 0,5 –2
6 1 –1
7 2 –0,5
8
9

10
11
12
13
14

D E F

15
16
17
18
19
20
21

0 0,5 1 1,5 2 2,5–2,5 –2 –1,5 –1 –0,5

0,5

1

1,5

2

2,5

–2

–2,5

–1,5

–1

–0,5

Observe que com apenas esse conjunto de pontos, podemos não ter ideia do 
comportamento da função. Existem diferentes ferramentas matemáticas para obter o 
gráfico de uma função, algumas serão apresentadas nos capítulos seguintes. Contudo, 
nesse momento, podemos observar como o gráfico se comporta inserindo mais pontos 
do domínio. Vamos focar os valores negativos do domínio da função f. 

Abra uma nova planilha e reserve a coluna A para entrar com valores de x.  
Na coluna B, copie a fórmula “=−1/A2” na célula B2, “=−1/A3” na célula B3 e assim 
por diante. Você não precisa digitar as aspas, apenas a fórmula.

Agora, na coluna A, digite valores negativos para x, no intervalo de −2 a 0. Observe 
que os valores de y são preenchidos automaticamente na planilha.

Repita o procedimento para obter o gráfico de dispersão da função f referente aos 
valores negativos do domínio de f. O resultado está ilustrado a seguir.

O procedimento para obter 
gráficos de um conjunto de dados 
na planilha eletrônica pode ser 
realizado para diferentes tipos de 
gráficos, como o de colunas ou de 
setores. Neste momento, utiliza-
mos o gráfico do tipo “dispersão” 
para compreender o comporta-
mento de uma função f.

Repita o procedimento para os 
valores reais positivos do domínio 
da função f e compare com o grá-
fico apresentado na seção Análise 
da resolução da página anterior.

22

A B C
1 x y
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

D E F

15
16
17
18
19
20
21

0,5
0,526316
0,555556
0,588235

0,625
0,666667
0,714286
0,769231
0,833333
0,909091

1
1,111111

1,25
1,428571
1,666667

2
2,5

3,333333
5

10

–2
–1,9
–1,8
–1,7
–1,6
–1,5
–1,4
–1,3
–1,2
–1,1

–1
–0,9
–0,8
–0,7
–0,6
–0,5
–0,4
–0,3
–0,2
–0,1

0–2,5 –2 –1,5 –1 –0,5

2

4

6

8

10

12

Se possível, reserve a sala de informática para desenvolver essa atividade. Verifique se os computadores têm 
algum software de Geometria dinâmica instalado ou se é possível acessar programas desse tipo pela internet. 
Uma alternativa é explorar a atividade em sala de aula com um computador e projetor multimídia ou, ainda, 
utilizando calculadoras e folha de papel quadriculado.

Incentive os 
estudantes a compor 
mais pontos, de 
maneira automática 
e com os recursos 
do software de 
Geometria dinâmica, a 
fim de que assimilem 
intuitivamente a ideia 
de continuidade do 
gráfico da função no 
intervalo [-∞, 0[ e no 
intervalo ]o, ∞]. Realize 
uma conversa acerca 
de o 0 (zero) não fazer 
parte do domínio 
da função f dessa 
atividade e explore 
uma análise gráfica do 
que acontece quando 
os valores de x se 
aproximam de zero 
pela esquerda e pela 
direita.

Após finalizar a análise gráfica da função 
f apresentada nesta seção, recomende 
aos estudantes que explorem o gráfico de 
outras funções. Sugira alguns exemplos e 
incentive-os a indicar outras funções.
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9. Gráficos estatísticos
A Estatística é o ramo da Matemática Aplicada que trata da coleta, análise, 

interpretação e apresentação de dados numéricos relativos a fenômenos e 
processos naturais, sociais, econômicos etc.

Em toda pesquisa estatística, pretende-se quantificar pelo menos uma ca-
racterística de determinado conjunto, cujos elementos podem ser de qualquer 
tipo: pessoas, regiões, plantas, automóveis etc. Essa característica é chamada 
de variável estatística, que pode ser quantitativa, quando é expressa numeri-
camente, por exemplo, idade dos estudantes do 1o ano do Ensino Médio de 
uma escola; ou qualitativa, quando é expressa por uma qualidade não numé-
rica, por exemplo, o estado civil dos funcionários de uma empresa.

Para a organização dos dados, a variável estatística é separada em classes (ou catego-
rias), assim, na escola do exemplo anterior, as classes (categorias) poderiam ser: 13, 14, 
15 e 16 anos de idade; e na empresa do exemplo anterior, as classes seriam: casado, 
solteiro, viúvo e divorciado.

A apresentação dos dados estatísticos pode ser feita por meio de tabelas ou gráficos.
Por expressar visualmente os dados, o gráfico estatístico pode facilitar a compreen-

são e propiciar uma leitura mais rápida.
Dentre os vários tipos de gráficos estatísticos, vamos estudar, por enquanto, três de-

les: o gráfico de colunas, o gráfico de linha e o gráfico de setores, também conhecido 
como gráfico de pizza.

Exemplos

Gráfico de colunas (ou gráfico de barras verticais)
Esse tipo de gráfico é formado por retângulos, cujas alturas, medidas em um eixo 

vertical, correspondem aos valores que se pretende descrever em relação às respectivas 
classes, representadas em um eixo horizontal. Pode ser um gráfico de colunas simples, 
recomendado quando se pretende comparar classes individualmente, como no primeiro 
exemplo a seguir, ou de colunas agrupadas, recomendado quando se pretende compa-
rar duas ou mais variáveis em cada classe considerada, como no segundo exemplo.

Valor mensal do salário mínimo no Brasil (em real)

2019 2020 2021 2022 2023 2024

998,00 1.045,00 1.100,00
1.212,00

1.320,00
1.412,00

400

800

1.200

1.600

0

S
al

ár
io

 (
R

$)

Ano

Fonte: DEPARTAMENTO 
INTERSINDICAL DE 
ESTATÍSTICA E ESTUDOS 
SOCIOECONÔMICOS. 
Salário mínimo nominal e 
necessário. Dieese, 2024. 
Disponível em: https://
www.dieese.org.br/
analisecestabasica/
salarioMinimo.html. 
Acesso em: 26 abr. 2024.
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Reflexão

De acordo com a 
Pesquisa nacional 
da Cesta Básica de 
Alimentos realizada 
pelo DIEESE, o 
salário mínimo 
necessário no final 
de 2020 era de 
R$ 5.304,90 e no 
final de 2023, 
R$ 6.439,62. 
Considerando essas 
informações e as 
do gráfico Valor 
mensal do salário 
mínimo no Brasil 
(em real), como 
poderíamos 
comparar a 
variação do salário 
mínimo nesse 
período?

Pesquisador do IBGE 
em Santos (SP). Foto 

de 2022.

Fonte: UNIDADE DE 
DESENVOLVIMENTO 
HUMANO. Painel IDHM. 
2024. Disponível em: 
https://www.undp.org/pt/
brazil/desenvolvimento-
humano/painel-idhm. 
Acesso em: 22 ago. 2024. 

ID
H

M
C

2013 2015 2017 2019 2021

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

0

Ano

IDHMC branco IDHMC negro

Índice de Desenvolvimento Humano Municipal por Cor (IDHMC)
entre 2013 e 2021, no Brasil

Comente que, neste tópico, será realizada uma breve introdução aos gráficos estatísticos, que serão estudados com mais detalhes mais 
adiante. Se possível, mostre a construção desses gráficos por meio de uma planilha eletrônica.

Reflexão: Pode-se 
indicar uma pequena 
variação positiva, pois o 
salário mínimo desejado 
(segundo critérios do 
Diesse) em 2020 era 
cerca de 5,1 vezes o 
salário mínimo de 2020, 
e o de 2023 era cerca 
de 4,9 vezes o do ano 
correspondente.
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Exemplos

Gráfico de linha
O gráfico de linha é formado por pontos ligados por segmentos de reta. Apenas os 

pontos (extremos dos segmentos) oferecem informações sobre os dados descritos; as 
demais partes da linha são apenas auxiliares. Esse tipo de gráfico é recomendado para 
representar os valores de uma variável ao longo do tempo, sendo que no eixo horizontal 
são apresentadas as medidas de tempo, e no eixo vertical, os valores assumidos pela 
variável. É permitida a representação de dois ou mais gráficos de linha simultaneamente, 
o que facilita a comparação entre as classes.

Nesse gráfico, o sím- 

bolo  no eixo ver-

tical indica que o 
intervalo [0,5,06] 
está fora de escala 
em relação às de-
mais medidas re-
presentadas nesse 
eixo. A mesma con-
venção é adotada 
para o símbolo  
no eixo horizontal, 
que indica que o 
intervalo [0, 22] 
está fora da escala 
das demais medidas 
apresentadas no 
eixo horizontal.

Observação

Fonte: BRASIL. Banco 
Central do Brasil. 
Cotações e boletins. 
Disponível em: https://
www.bcb.gov.br/
estabilidadefinanceira/
historicocotacoes. 
Acesso em: 30 jun. 
2024.

Cotação diária de fechamento do dólar americano a preço de venda,
em real, no período de 19 a 23 de junho de 2024
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Fonte: FERREIRA, I. Segurança alimentar nos domicílios brasileiros volta a 
crescer em 2023. Agência IBGE, 15 abr. 2024. Disponível em: https://
agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/
noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-
crescer-em-2023. Acesso em:  
22 ago. 2024.
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Reflexão

O IDHM Cor mede as lacunas existentes entre negros e brancos nas conquistas nas três 
dimensões básicas do desenvolvimento humano: vida longa e saudável; acesso ao 
conhecimento; e o padrão de vida decente. Com base nessa informação e nos dados 
apresentados no gráfico, você considera importantes os índices que diferenciam as pessoas 
por cor ou por gênero, por exemplo? Por quê?

Aproveite este gráfico e 
desenvolva um trabalho 
interdisciplinar com 
as áreas de Ciências 
Humanas e Sociais 
Aplicadas sobre 
insegurança alimentar e 
as desigualdades sociais 
no Brasil, mobilizando, 
assim, o TCT Educação 
em direitos humanos.

Reflexão: Resposta pessoal. Você pode encontrar mais 
informações nas Orientações Específicas deste capítulo.
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Gráfico de setores (gráfico de pizza)
Nesse tipo de gráfico, o todo é simbolizado por um círculo dividido em setores (ân-

gulos com o vértice no centro do círculo), tal que as medidas dos ângulos centrais são 
proporcionais aos respectivos valores da variável representados pelos setores. Cada setor 
representa um percentual do todo.

Note, portanto, que esse tipo de gráfico só 
pode ser utilizado quando a reunião dos setores 
constituir o todo (100%) que queremos repre-
sentar.

No Brasil as fontes de energia renovável de-
vem chegar a 48% de nossa matriz energética, 
em 2030, conforme a projeção mostrada no grá-
fico de setores.

Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia.  Estudos do 
Plano Decenal de Expansão de Energia 2030. Brasília, 
DF: Ministério de Minas e Energia, 2022. Disponível em: 

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/

topico-522/Caderno%20de%20
Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.

pdf. Acesso em: 26 abr. 2024. 

Percentual estimado de energias 
na matriz energética brasileira em 2030

Petróleo e derivados

Gás natural

Carvão mineral e derivados

Urânio (U308) e derivados

Hidráulica e elétrica

Lenha e carvão vegetal

Produtos da cana-de-açúcar

Outras renováveis

32%

11%

17%

7%

13% 14%

4%

2%

NutricionistaTRABALHO E JUVENTUDES

Um dos responsáveis pela manutenção da saúde humana por meio da nutrição e alimentação, o nutri-
cionista está habilitado a atuar em diversos setores, como clínicas, hospitais, restaurantes, empresas, órgãos 
governamentais, educação, assessoria etc.

A interpretação de dados e análise estatística, assim como o conceito de proporção, são habilidades 
matemáticas presentes no cotidiano do nutricionista para que ele possa desenvolver estratégias nutricionais 
e programas alimentares específicos para seus pacientes. É por meio de fórmulas matemáticas que esse pro-
fissional calcula, dentre outras coisas, o Índice de Massa Corporal (IMC), a Taxa Metabólica Basal (TMB), as 
quantidades de calorias e nutrientes necessários para a adequação nutricional do organismo humano etc.

Quer saber mais sobre essa profissão? Faça uma pesquisa na internet e depois compartilhe com os colegas 
um resumo de sua pesquisa.
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 14. A tabela a seguir mostra a produção brasileira de soja na safra 2021/2022, com destaque para os sete 
estados maiores produtores.

Vagem 
de soja.

Fonte: BURBELLO, V. Soja: seca embaralha ranking dos maiores estados 
produtores; veja os top 10. Canal Rural, 27 jun. 2022. Disponível em: 
https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-soja-brasil/quebra-
safra-soja-ranking-estados-produtores/. Acesso em: 19 set. 2024.

Produção de soja no Brasil  
na safra 2021/2022

Estado
Produção (milhões 

de toneladas)

Mato Grosso (MT) 40,7

Goiás (GO) 16,0

Paraná (PR) 12,2

Rio Grande do Sul (RS)   9,1

Mato Grosso do Sul (MS)   8,8

Minas Gerais (MG)   7,6

Bahia (BA)   6,9

Outros juntos 22,9
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

A partir do boxe Trabalho e juventudes, aborde a importância de uma alimentação saudável. Se possível, incentive os estudantes a  
pesquisarem e a e exporem orientações pautadas no Guia de alimentação para a população brasileira acerca da alimentação saudável.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-522/Caderno%20de%20Consolida%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Resultados.pdf
https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/
https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/


  Construa os gráficos de colunas e de setores, representando os dados dessa tabela.
Resolução
Vamos, primeiramente, construir o gráfico de colunas com os dados da tabela.
Representando os estados brasileiros no eixo horizontal e a produção no eixo verti-
cal, temos:

Fonte: BURBELLO, V. Soja: seca embaralha ranking dos maiores estados produtores; veja os top 10.  
Canal Rural, 27 jun. 2022. Disponível em: https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-

soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/. Acesso em: 19 set. 2024.

Produção de soja no Brasil na safra de 2021/2022
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Agora, vamos construir o gráfico de setores.
A produção brasileira de soja na safra 2021/2022, em milhões de toneladas, é  
dada por:
40,7 + 16,0 + 12,2 + 9,1 + 8,8 + 7,6 + 6,9 + 22,9 = 124,2
As parcelas da adição representam, respectivamente e aproximadamente, 32,8%; 
12,9%; 9,8%; 7,3%; 7,1%; 6,1%; 5,6%; 18,4% do total 124,4.
Vamos calcular as medidas ângulos dos setores que formarão o gráfico:
MT: 32,8% · 360° = 118,08°
GO: 12,9% · 360° = 46,44°
PR: 9,8% · 360° = 35,28°
RS: 7,3% · 360° = 26,28°

MS: 7,1% · 360° = 25,56°
MG: 6,1% · 360° = 21,96°
BA: 5,6% · 360° = 20,16°
Outros juntos: 18,4% · 360° = 66,24°

Assim, podemos construir o gráfico de setores:

Produção de soja no Brasil na safra de 2021/2022

MT

GO

PR

RS

MS

MG

BA

Outros juntos

Total: 124,2 milhões de toneladas

32,8%

12,9%

9,8%
7,3%

7,1%

6,1%

5,6%

18,4%

Fonte: BURBELLO, V. Soja: seca embaralha ranking dos maiores estados produtores; veja os  
top 10. Canal Rural, 27 jun. 2022. Disponível em: https://www.canalrural.com.br/agricultura/

projeto-soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/. Acesso em: 19 set 2024.

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: O

R
A

C
IC

A
R

T/
A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

Note que a altura 
das barras verticais 
são proporcionais 
às medidas que elas 
indicam, isto é, há 
uma escala aplica-
da. Além disso, os 
eixos estão identifi-
cados e oferecem 
informações impor-
tantes, como o fato 
de os números es-
tarem expressos 
em “milhões de 
toneladas”.

Observação

Reflexão

No contexto desse 
exercício, quais são 
as vantagens de 
representar os 
dados com o 
gráfico de setores e 
com o gráfico de 
colunas?

Reflexão: Resposta 
possível: o gráfico de 
colunas pode favorecer 
a comparação entre os 
valores, a partir da altura 
das colunas; já o gráfico 
de setores comunica, 
mais rapidamente, que 
o conjunto dos dados 
se trata de um todo, 
no caso, de todos os 
estados do Brasil.
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https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/
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https://www.canalrural.com.br/agricultura/projeto-soja-brasil/quebra-safra-soja-ranking-estados-produtores/


 15. Observe a tabela, que descreve as va-
riações percentuais do Produto Interno 
Bruto (PIB), a cada ano, em relação ao ano 
anterior, no período de 2015 a 2021.
Construa os gráficos de colunas e de linha, 
representando os dados dessa tabela.

Fonte: BRASIL. Banco Central do Brasil. 
Produto Interno Bruto: Taxa de variação real 

no ano. Brasília, DF: Banco Central do Brasil. 
Disponível em: https://www3.bcb.gov.br/

sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?meth
od=prepararTelaLocalizarSeries.  

Acesso em: 19 set. 2024.

Variações percentuais do 
produto interno bruto (PIB) 
brasileiro, a cada ano, em 
relação ao ano anterior

Ano Percentual

2015 −3,55

2016 −3,28

2017 1,32

2018 1,78

2019 1,22

2020 −3,88

2021 4,62

Fonte: BRASIL. 
Banco Central do 

Brasil. Produto 
Interno Bruto: 

Taxa de variação 
real no ano. 

Brasília, DF: Banco 
Central do Brasil. 

Disponível em: 
https://www3.bcb.

gov.br/sgspub/
localizarseries/

localizarSeries.do?
method=prepararT
elaLocalizarSeries. 

Acesso em:  
19 set. 2024.

Agora, vamos construir o gráfico de linha.
Representando os anos no eixo horizontal e os percentuais no eixo vertical, temos:

Fonte: BRASIL. 
Banco Central do 

Brasil. Produto 
Interno Bruto: 

Taxa de variação 
real no ano. Brasília, 

DF: Banco Central 
do Brasil. 

Disponível em: 
https://www3.bcb.

gov.br/sgspub/
localizarseries/

localizarSeries.do?
method=prepararTe

laLocalizarSeries. 
Acesso em: 19 set. 

2024.

Variações percentuais do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
a cada ano, em relação ao ano anterior
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Variações percentuais do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
a cada ano, em relação ao ano anterior

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Resolução
Vamos, primeiramente, construir o gráfico de colunas com os dados da tabela.
Representando os anos no eixo horizontal e os percentuais no eixo vertical, temos:
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O PIB é a soma de 
todos os bens e ser-
viços finais produ-
zidos em determi-
nado período, por 
um país, estado ou 
cidade, geralmente 
em um ano.

Observação

Reflexão

O PIB pode ser 
utilizado como 
indicador da 
qualidade de vida 
de um país, pois, 
teoricamente, 
quanto maior a 
riqueza gerada, 
mais os cidadãos se 
beneficiam. Que 
outros fatores de 
desenvolvimento 
você considera 
importantes para 
compor o 
indicadores da 
qualidade de vida 
de uma população? 
Apenas um 
indicador 
econômico como o 
PIB é suficiente, na 
sua opinião?

Reflexão: Respostas 
pessoais. Os estudantes 
podem comentar que 
fatores como distribuição 
de renda, educação, 
saúde, preservação 
do meio ambiente, 
desigualdade social, 
escolaridade também 
devem ser considerados.
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https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
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https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries


Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 61. Considerando apenas o período apresentado no gráfico e indicando por x e y os valores 
nos eixos horizontal e vertical, respectivamente, faça o que se pede.

a. Construa um gráfico de colunas (barras verticais) correspondente aos dados do gráfico.
b. Considerando que, no segundo trimestre de 2022, a população brasileira que estava 

trabalhando ou que buscava um trabalho era cerca de 107.000.000, qual foi o número 
de trabalhadores desempregados ao final desse trimestre?

c. Pesquise os dados mais atuais sobre desemprego no Brasil e construa um gráfico de 
linhas com os dados dos últimos 4 trimestres. Comparando com os dados de 2022, 
podemos dizer que a taxa de desemprego aumentou ou diminuiu?

 62. O saldo da balança comercial é dito positivo quando os valores de exportações são maio-
res que os de importações realizadas; nesse caso, a balança comercial tem um superávit. 
Quando o saldo é negativo, dizemos que houve um déficit. De acordo com o gráfico a seguir, 
faça o que é pedido.

61. b. 9.951.000

Fonte: BRASIL. Instituto 
Brasileiro de Geografia e 

Estatística. Pesquisa Nacional 
por Amostra de Domicílios 

Contínua. IBGE, 2024. 
Disponível em: https://www.

ibge.gov.br/estatisticas/
sociais/trabalho/9173-
pesquisa-nacional-por-
amostra-de-domicilios-

continua-trimestral.html. 
Acesso em: 29 ago. 2024.

Taxa percentual trimestral de desemprego no Brasil
(do 1° trimestre de 2021 ao 2° trimestre de 2022)
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61. a. Resposta no final 
do livro.

a. Calcule o saldo da balança comercial brasileira no mês de abril de 2024.
b. Nos meses considerados no gráfico, em que mês a balança comercial brasileira teve o 

menor saldo? Qual foi esse saldo?
c. Em algum dos meses considerados no gráfico a balança comercial brasileira apresen-

tou déficit? Justifique a sua resposta.

62. a. US$ 8.434,20 milhões

62. b. Fevereiro; US$ 5.164,10 milhões

62. c. Não, pois as exportações foram 
sempre superiores às importações.

Fonte: BRASIL. Balança 
Comercial Preliminar Parcial 

do Mês. Brasília, DF: 
Ministério do 

Desenvolvimento, Indústria, 
Comércio e Serviços, 2024. 

em https://balanca.economia.
gov.br/balanca/pg_principal_
bc/principais_resultados.html. 

Acesso em: 26 ago. 2024.

Exportações e importações brasileiras no período de fevereiro a julho de 2024
(em milhões de dólares americanos)
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61. c. Segundo o IBGE, 
o desemprego se refere 
às pessoas com idade 
para trabalhar (acima de 
14 anos) que não estão 
trabalhando, mas estão 
disponíveis e tentam 
encontrar trabalho. 
Casos os estudantes 
tenham dificuldades 
em encontrar dados 
atuais, sugira o acesso 
a: BRASIL. Instituto 
Brasileiro de Geografia e 
Estatística. Desemprego. 
IBGE, 2024. Disponível 
em: https://www.
ibge.gov.br/explica/
desemprego.php.  
Acesso em: 22 ago. 2024.
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https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html
https://balanca.economia.gov.br/balanca/pg_principal_bc/principais_resultados.html
https://balanca.economia.gov.br/balanca/pg_principal_bc/principais_resultados.html
https://balanca.economia.gov.br/balanca/pg_principal_bc/principais_resultados.html
https://www.ibge.gov.br/explica/desemprego.php
https://www.ibge.gov.br/explica/desemprego.php
https://www.ibge.gov.br/explica/desemprego.php


Fonte: Elaborado para fins didáticos.

 63. Em determinado período, produção diária de uma indústria de óleo comestível foi distri-
buída conforme a tabela a seguir.

a. Construa os gráficos de colunas e de setores correspondentes aos dados dessa tabela. 
(Se possível, construa esses gráficos em uma planilha eletrônica.)

b. Agora, escolham um tema e realizem uma pesquisa. Vocês podem se juntar em peque-
nos grupos e coletar as informações. Depois, organizem os dados coletados em gráfi-
cos e produzam um breve relatório comentando os resultados.

63. a. Resposta no final do livro.

63. b. Resposta pessoal.

Distribuição percentual da produção diária da indústria

Tipo de óleo Soja Milho Girassol Arroz

Percentual 60% 25% 10% 5%

 64. A tabela a seguir apresenta a produção de milho nas safras 2020/21 e 2021/22, dos três 
maiores produtores, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

  Em relação a essa tabela, faça o que se pede:

Fonte: FORMIGONI, I. Maiores produtores mundiais de milho, safra 2021/22: dados de setembro. 
Farmnews, 20 set. 2021. Disponível em: https://www.farmnews.com.br/mercado/maiores- 

produtores-mundiais-de-milho-safra-2021-22-dados-de-setembro/. Acesso em: 27 abr. 2024.

a. Construa um gráfico de colunas representando os dados dessa tabela. Se possível, uti-
lize um software para a construção do gráfico.

b. De acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), o 
Brasil está nas primeiras posições do ranking de maiores produtores mundiais, não só 
de milho, mas, também, de vários outros grãos. Além de se destacar na produção agrí-
cola, o Brasil se sobressai na pecuária, considerada uma das mais produtivas do mundo. 
Apesar dessa fartura na produção de alimentos, uma pesquisa da Rede Brasileira de 
Pesquisa em Soberania e Segurança Alimentar e Nutricional (Rede Penssan), divulgada 
no final de 2021, destacava que 43,4 milhões de brasileiros não tinham alimentos em 
quantidade suficiente e 19 milhões enfrentavam a fome.

 Consulte fontes confiáveis que tratem desse assunto para, depois, em uma roda de 
conversa, conversarem sobre o tema. Por fim, pensem em algumas soluções que po-
dem ser tomadas para que o problema apresentado seja diminuído.

 65. O racismo ambiental é um termo que se refere ao processo de discriminação que populações 
periféricas ou compostas de minorias étnicas sofrem por meio da degradação ambiental. 
Por meio dessa expressão, pode-se compreender que os impactos ambientais não se dão 
de maneira igual entre a população. Com base nessas informações, procurem materiais 
sobre o tema (como notícias ou artigos científicos) e, depois, organizem uma pesquisa na 
escola ou na comunidade a fim de verificar o que as pessoas sabem do assunto. Produ-
zam gráficos para comunicar os resultados da pesquisa e um relatório contendo a análise 
dos dados. Se possível, utilizem uma planilha eletrônica para organizar as informações e 
produzir os gráficos.

64. a. Resposta no final do livro.

64. b. Respostas pessoais.

65. Resposta pessoal. Você encontrará informações nas Orientações 
Específicas deste capítulo.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 22 e 23.

Produção mundial de milho nas safras 2020/21 E 2021/22  
(em milhões de toneladas)

País 2020/21 2021/22

EUA 360,25 380,93

China 260,67 273,00

Brasil 86,00 118,00
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 1. Calcule a medida do raio da circunferência de centro C 
representada no plano cartesiano a seguir. 1. 5

0

4

x

y

63

C

P

 2. Uma televisão que permanece ligada 6 horas por dia, 
durante 10 dias, consome o total de x kW/h. Se essa 
televisão permanecer ligada 4 horas por dia, durante 
25 dias, o seu consumo total y, em quilowatt-hora, 
pode ser expresso, em função de x, por:

a. y = x + 120

b. y = 2x

c.  y =   4x _ 3   

d.  y =   5x _ 3   

e.  y = 3x +   1 _ 5   

2. alternativa d

 3. (Ufal) Suponha que o número N do sapato que uma 
pessoa calça seja dado, em termos do comprimento c, 
em centímetros, do pé da pessoa, por N = 1,25c + 7. 
Qual o comprimento do pé de uma pessoa que calça 
número 44?  3. alternativa c

a. 29,2 cm
b. 29,4 cm

c. 29,6 cm
d. 29,8 cm

e. 30,0 cm

 5. (Enem) Uma indústria fabrica um único tipo de produto 
e sempre vende tudo o que produz. O custo total para 
fabricar uma quantidade q de produtos é dado por uma 
função, simbolizada por CT , enquanto o faturamento 
que a empresa obtém com a venda da quantidade q 
também é uma função, simbolizada por FT . O lucro total 
(LT ) obtido pela venda da quantidade q de produtos é 
dado pela expressão LT (q) = FT (q) − CT (q).

  Considerando-se as funções FT (q) = 5q e CT (q ) =  
= 2q  + 12 como faturamento e custo, qual a quantida-
de mínima de produtos que a indústria terá de fabricar 
para não ter prejuízo?  5. alternativa d

a. 0
b. 1

c. 3
d. 4

e. 5

 4. O termo spam é comum na internet e se refere a con-
teúdos enviados sem o consentimento do destinatário. 
Geralmente associados a e-mails, atualmente também 
podem estar relacionados a materiais veiculados em 
redes sociais com fins publicitários ou, ainda, como 
golpes ou propagação de notícias falsas. Suponha que 
o número N de spams enviados automaticamente por 
um programa seja dado em função do tempo t, em 

minuto, pela lei  N(t ) =   200  t    2  _ 5 + 3t     , aproximadamente.

a. Quantos spams são enviados, aproximadamente, 
por esse programa em 4 minutos de atividade?

b. Em quantos minutos de atividade, aproximada-
mente, são enviados 250 spams  por esse programa?

c. Converse com os colegas a respeito da importância 
de identificar uma mensagem caracterizada com o 
spam e o que pode ser feito ao receber uma men-
sagem desse tipo.

4. a. 188

4. b. 5 min

4. c. Resposta pessoal. 

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
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 6. Uma fissura em um reservatório de água provocou 
um grande vazamento. A partir do instante em que 
o dano ocorreu, a medida do volume V (em quilolitro) 
de água restante no reservatório em função da me-
dida do tempo t (em hora) podia ser calculado pela lei  
V(t) = −2t 2 − 8t + 120.
a. Qual era a quantidade, em litro, de água restante no 

reservatório três horas depois da ocorrência da 
avaria?

b. Calcule a medida da capacidade, em litro, desse re-
servatório, sabendo que ele estava completamente 
cheio no momento em que ocorreu a fissura.

c. Qual teria sido a medida do tempo, em hora, neces-
sária para que o reservatório ficasse vazio caso  
os técnicos não tivessem conseguido realizar o 
conserto?

6. a. 78.000 L

6. b. 120.000 L

6. c. 6 h

 7. Ao estudar uma cultura bacteriológica, um biólogo con-
tou o número de bactérias em determinado instante, 
que chamou de instante zero. Ao final de cada uma das 
seis horas seguintes, fez nova contagem das bactérias. 
Os resultados dessa experiência foram descritos pelo 
gráfico a seguir.
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  Observando o gráfico, responda:
a. Qual era o número de bactérias no início da conta-

gem, isto é, no instante zero? 7. a. 32 bactérias

b. Em quanto aumentou o número de bactérias da 
quinta para a sexta hora? 7. b. 85 bactérias

c. Qual foi o percentual de aumento no número de 
bactérias nas 3 primeiras horas dessa experiência?

7. c. 187,5%

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: F

A
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 8. (Enem) Certo município brasileiro cobra a conta de água 
de seus habitantes de acordo com o gráfico abaixo. O 
valor a ser pago depende do consumo mensal em m3.

0

15

10

10 15 20

25
Conta de água

R$

m3

 9. Quando um tanque continha 10 L de água, foi aberta 
uma torneira com vazão constante. Depois de 24 se-
gundos, o tanque atingiu sua capacidade total, que é 
de 40 L. Em cada ponto P (x, y) do seg mento de reta 
representado no plano cartesiano a seguir, a abscissa x 
é a medida do tempo, em segundo, necessária para que 
o total de água no tanque seja y litros.

 10. Se em determinado momento 1 euro (€) valia R$ 5,28, 
e no dia anterior a cotação havia fechado a R$ 5,50, 
então, naquele momento, a variação V da cotação do 
euro, em real, em relação à cotação de fechamento  
do dia anterior, é dada por:

 V =   5,28 − 5,50 ___________ 5,50   = −0,04 ⇒ V = −4% 

10

24

40
y 

x

a. Quanto tempo ficou aberta a torneira para que o 
tanque atingisse 20 L?  9. a. 8 s

b. Obtenha uma equação que relacione x e y.
9. b. 5x − 4y + 40 = 0

t (em hora)

V (em %)

0

2

4

5 8

14

1210

21

201816 2422

1

–2
–3

  Para que valores de t  a cotação da moeda estrangeira 
esteve:
a. acima da cotação de fechamento do dia anterior? 
b. abaixo da cotação de fechamento do dia anterior? 
c. com a mesma cotação de fechamento do dia  anterior?

10. a. 0 < t < 12 ou 16 < t < 20 ou 22 < t ⩽ 24

10. c. t = 0 ou t = 12 ou t = 16 ou t = 20 ou t = 22

 11. (UFRN) Seja  f : D → R, com D ⊂  R, a função definida 

por   f (x) =  √ 
_

 5 − x   +   1 _ 
 √ 
_

 x + 1  
   . O domínio D é:

a. [−1, 5]
b. [5, + ∞ [
c. ]5, + ∞ [

d. ]−1, 5]
e. ] 5, + ∞ [ − {−1}

11. alternativa d

 12. Considere todos os retângulos cujo comprimento tem  
10 cm a mais que a largura, e o perímetro mede 340 cm, 
no mínimo, e 440 cm, no máximo.
a. Obtenha a lei de associação que expressa o perí-

metro p de cada retângulo, em função da sua largu-
ra x, com p e x em centímetro. 

b. No contexto desse problema, qual é o domínio da 
função p, obtida no item a?

c. No contexto desse problema, qual é o conjunto 
imagem da função p, obtida no item a?

12. a. p = 4x + 20

12. b. D(p) = {x ∈  R | 80 ⩽ x ⩽ 105}

12. c. Im(p) = {p ∈ R | 340 ⩽ p ⩽ 440}
 13. Ao iniciar a retirada dos peixes de um lago, um piscicultor 

estima que, se no início da pesca o número de peixes no 
lago é x, então ao final do dia a quantidade n de peixes 
remanescente no lago é dada, aproximadamente, pela lei  
 n(x) = 80 −  √ 

_
 8 . 400 − x   . Nesse contexto, qual é o domínio 

da função n? 13. D (n) = {x ∈ N | 2.000 ⩽ x ⩽ 8.400}

10.  b. 12 < t < 16 ou 20 < t < 22
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  Se um morador pagar uma conta de R$ 19,00, isso 
significa que ele consumiu:  8. alternativa b

a. 16 m3 de água.
b. 17 m3 de água.
c. 18 m3 de água.
d. 19 m3 de água.
e. 20 m3 de água.

  (Sugestão: Aplique o teorema de Tales.)

  De acordo com esse exemplo, resolva o problema  
a seguir.

  O gráfico mostra a variação percentual V da cotação, 
em real, de uma moeda estrangeira, ao longo das  
24 horas de determinado dia, em relação à cotação de 
fechamento do dia anterior.
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 15. O gráfico a seguir mostra a velocidade v de um auto-
móvel em função do tempo t.

100 2 7

15
v (m/s)

t (s) 
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 17. Durante certo período, o volume de medida V, em litro, 
de um reservatório de água pôde ser expresso em fun-
ção do tempo de medida t, em hora, pela função de lei  

 V(t) =   1 . 000 − t _ 5   . Mostre que nesse período o reserva-

tório estava sendo esvaziado.
17. Resposta no final do livro.

 18. Em certa fábrica, o custo p de produção, em real, de 
cada chocolate depende da quantidade q de chocolates 
fabricados, e essa quantidade depende do número n 
de horas de funcionamento de uma máquina. Essas 
condições são descritas pelas funções dadas por:

 p = 3 +   500 _ q    e q = 200n

a. Se essa máquina funcionar por apenas 5 horas, 
qual será o custo de produção de cada chocolate, 
em real?

b. Expresse p em função de n. Essa função é crescen-
te, decrescente ou constante? Por quê?

c. Expresse n em função de p. Essa função é crescen-
te, decrescente ou constante? Por quê?

18. Respostas nas Orientações Específicas deste capítulo.

  Raciocinando dessa maneira, esboce, no caderno, os 
gráficos das funções dadas pelas seguintes leis a se-
guir. Se possível, compare com a representação obtida 
por meio de um software ou planilha eletrônica.

a. y = 2x b. y = x 2 c. y =    1 _ x    d. y = 5

16. a. Resposta no final do livro.
16. b. 907 gramas
16. c. 2.600 quilocalorias

y

0

1

1
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8

�1
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�8

x

Se necessário, atribuímos mais valores 
a x no quadro, marcando os novos 

pontos (x, y) no plano cartesiano, até que 
consigamos perceber a forma do gráfico.

Alguns pontos de y = x 3

x −2 −1,5 −1 0 1 1,5 2

y −8 −3,375 −1 0 1 3,375 8

a. Em qual(is) intervalo(s) de tempo a velocidade é 
crescente?  15. a. [0, 2]

b. Em qual(is) intervalo(s) de tempo a velocidade é  
decrescente?  15. b. [7, 10]

c. Em qual(is) intervalo(s) de tempo a velocidade é 
constante?  15. c. [2, 7]

 16. Lucas, que já atingiu sua estatura máxima, consome 
2.400 quilocalorias diárias e mantém sua massa. Isso 
significa que ele queima exatamente as quilocalorias 
que ingere. Como deseja emagrecer, mantendo a 
 mesma dieta, o rapaz deve se exercitar para aumen-
tar o gasto calórico diário. Um professor de Educação 
Física, após uma avaliação das condições físicas de 
Lucas, prescreveu-lhe uma série de exercícios físicos 
com os quais a massa m, em grama, perdida sema-
nalmente em função do número c de quilocalorias 
queimadas diariamente, com c ⩾ 2.400, pode ser 
estimada pela função de lei m = 9,07 (c − 2.400) até 
certo limite. De acordo com essa função, responda às 
questões a seguir.
a. Mostre que a função dada por  

m (c) = 9,07(c − 2.400) é crescente.
b. Se Lucas queimar 2.500 quilocalorias diárias, quan-

tos gramas perderá em uma semana?
c. Para perder 1.814 g em uma semana, quantas qui-

localorias Lucas deve queimar por dia?
d. Para perder mais de 1 kg em uma semana, qual é o 

número inteiro mínimo de quilocalorias que Lucas 
deve queimar por dia?  16. d. 2.511 quilocalorias

 14. Todas as funções y = f (x) que estudaremos neste 
curso têm pequenas variações entre dois pontos 
relativamente próximos e, por isso, seus gráficos po-
dem ser esboçados a partir de alguns de seus pontos 
(x, y). Por exemplo, para esboçar o gráfico da função 
y = x3, construímos um quadro em que atribuímos a x 
alguns valores do domínio da função e calculamos os 
correspondentes valores de y, representando a seguir 
os pontos (x, y) no plano cartesiano. Observe:

14. Respostas no final do livro.
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 21. A escala de um termômetro registra tem
peraturas de medidas −20 °C a 50 °C.

  O comprimento da coluna de álcool desse 
termômetro aumenta ou diminui 2 mm 
conforme a temperatura aumenta ou 
diminui 1° C, respectivamente. À tem
peratura de 10 °C, o comprimento da 
coluna mede 122 mm.
a. Obtenha a função f  que expressa o 

comprimento, em milímetro, da coluna 
de álcool desse termômetro em relação 
à temperatura, em grau Celsius, no in
tervalo considerado.

b. Obtenha a função f −1, inversa da fun
ção citada no item a.

c. Qual é a interpretação da função obti
da no item b em relação às grandezas 
envolvidas?

5 15 22 t (dia)0

120
121
124

132

V
(bilhão

de litros)

 20. O gráfico a seguir descreve o volume V de água de uma 
represa, em bilhão de litros, em função do tempo t, em 
dia, a partir do instante t = 0.

  De acordo com esse gráfico, classifique em verdadeira 
ou falsa cada uma das afirmações a seguir quanto à 
taxa média k de variação do volume de água em relação 
ao tempo, em bilhão de litros por dia.
a. Quando t variou de 0 a 5, a taxa k foi de 0,8 bilhão 

de litros por dia.  20. a. verdadeira

b. Quando t variou de 15 a 22, a taxa k foi de 1,2 bilhão 
de litros por dia.  20. b. falsa

c. Quando t variou de 5 a 15, a taxa k foi de −0,3 bi
lhão de litros de água por dia.  20. c. verdadeira

d. No intervalo de tempo [5, 15], o volume de água da 
represa cresceu, em média, 0,3 bilhão de litros por 
dia.  20. d. falsa

e. Nos intervalos de tempo em que a função é decres
cente, a taxa k é negativa, e nos intervalos em que 
a função é crescente, a taxa k é positiva.

20. e. verdadeira

21. c.  A função do item b determina 
a temperatura em função do 
comprimento x da coluna de mercúrio 
no termômetro.

21. a.  f (x) = 102 + 2x, com −20 ⩽ x ⩽ 50

21. b.   f   −1  (x ) =   x − 102 _ 
2
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 22. A música caipira ou sertaneja é um gênero musical 
tipicamente brasileiro que começou a surgir quando 
trabalhadores de fazendas e tropas de gado se re
uniam ao fim do dia, geralmente em torno de uma 
fogueira e acompanhados de uma viola. Inspirado por 
essas modas, foi lançado um disco com fragmentos 
de músicas típicas do interior de São Paulo, de Goiás, 
do Mato Grosso do Sul e de Minas Gerais. Lançada em 
1929, a obra esgotouse rapidamente marcando o 
início oficial do gênero. Nessa época, as composições 
eram muito relacionadas à vida no interior, passando 
por questões como as paisagens bucólicas e as dife
renças da realidade urbana.

Elaborado com base em: PONTES, M. M. Breve história da 
música sertaneja. Sociedade Artística Brasileira, 19 nov. 

2020. Disponível em: https://www.sabra.org.br/site/breve-
historia-da-musica-sertaneja/. Acesso em: 25 mar. 2024.

  A urbanização e as sucessivas fases temáticas trans
formaram a música sertaneja no gênero musical pre
ferido dos brasileiros, conforme mostra o gráfico de 
setores a seguir.

Execuções de gêneros músicais no Brasil em 2021

Sertanejo

Internacional

Forró

Pop/Rock/Reggae

Samba/Pagode

Brega/Arrocha

Eletrônico

Funk

Outros

10,5%

9,6%

6,8%

6,1%

4,4%

2,5% 7,8%
2%

50,4%
74.226.944

Execuções 2021

Fonte: CONNECTMIX. As músicas e artistas mais tocados 
nas rádios do Brasil. Disponível em: https://www.connectmix.

com/ranking/. Acesso em: 22 ago. 2024.
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 19. Observando o velocímetro de um automóvel em velo
cidade crescente durante dois minutos, um passageiro 
percebeu a posição do ponteiro variar do registro 
36 km/h ao registro 90 km/h. Qual foi a taxa média 
de variação da velocidade do veículo em relação ao 
tempo, em metro por segundo ao quadrado, nesse 
período? (Nota: Essa taxa de variação é chamada de 
aceleração média do veículo, no período de tempo 
considerado.) 19. 0,125 m/s2
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ALMEIDA JÚNIOR, José Ferraz. O violeiro. 1899. Óleo sobre 
tela, 141 x 172 cm. Pinacoteca do Estado de São Paulo, São 
Paulo.

De acordo com o gráfico, responda:
a. Quantas execuções musicais são representadas 

pelo setor circular relativo ao gênero “forró”?
b. Quantas execuções musicais de todos os gêneros 

são representadas?
c. Construa um gráfico de colunas (barras verticais) 

que represente a distribuição percentual de cada 
gênero musical representado por esse gráfico. Caso 
seja possível, construa esse gráfico utilizando uma 
planilha eletrônica.

22. a. aproximadamente 14.138.466

22. b. 147.275.682

22. c. Resposta no final do livro.
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23. Você sabe o que é bullying? O bullying é a prática intencional de humilhar e intimidar uma 
pessoa ou um grupo de pessoas por qualquer motivo. Essas agressões podem ser mo-
tivadas por preconceitos como racismo, homofobia, transfobia, por misoginia, contra as 
mulheres, por características físicas ou de personalidade, entre outras razões. O objetivo 
do agressor ou agressores é inferiorizar e desumanizar essa pessoa ou grupo de pessoas 
tratando-as como objetos, destituindo-as de sua humanidade e atentando contra sua 
dignidade. Portanto, é preciso refletir sobre as causas do bullying e combatê-las, pois 
todas as pessoas devem ser respeitadas, independentemente de suas características ou 
modo de vida. Bullying não é brincadeira, é crime previsto na Lei 14.811/2024.

  A Associação Brasileira Multiprofissional de Proteção à Infância e Adolescência (Abrapia) 
vem estudando a ocorrência e as causas de bullying. O gráfico a seguir apresenta os re-
sultados de uma das primeiras pesquisas brasileiras sobre o assunto divulgada em 2011 
e realizada em uma amostra de 5.168 estudantes de 10 a 21 anos de todo o país.

a. Construa o gráfico de colunas (barras verticais) correspondente a esse gráfico de linhas. 
Caso seja possível, construa esse gráfico utilizando uma planilha eletrônica.

b. De acordo com o gráfico de linhas, quantos estudantes de 12 a 14 anos, pertencentes 
à amostra dessa pesquisa, haviam sofrido bullying?

23. a. Resposta no final do livro.

23. b. aproximadamente 3.545

Sugerimos o filme 
As Vantagens 
de Ser Invisível, 
com direção de 
Stephen Chbosky, 
de 2012, o qual 
retrata a vida de 
um estudante 
introvertido que 
sofre bullying 
e encontra 
conforto em 
um grupo de 
amigos. O filme 
aborda questões 
como depressão, 
solidão e a 
importância da 
amizade como 
um fator de 
proteção contra o 
bullying.

Nascido em Itu (SP), o pintor José Ferraz de Almeida 
Júnior (1850-1899) é considerado o precursor da 
abordagem temática regionalista, particularmente, o 
caipira. Para conhecer um pouco mais sobre ele, faça 
uma visita presencial ou virtual ao Museu Republicano 
“Convenção de Itu”, onde, além de um rico acervo 
histórico, destacam-se pinturas de Almeida Junior. Para 
visitar o acervo digital, acesse: Museu Republicano 
de Itu. Disponível em: https://vila360.com.br/tour/
mrciusp.html. Acesso em: 18 jun. 2024.

Fonte: Associação 
Brasileira Multiprofissional 

de Proteção a Infância e 
Adolescência (ABRAPIA). 
Bullying escolar. 2011.

 OBJETO DIGITAL    Podcast:  
Bullying e cyberbullying
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 5

Além do processo de avaliação promovido pelo professor, é de fundamental impor-
tância que você, estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo desse instrumento é 
mensurar seu nível de aprendizagem em relação ao assunto desenvolvido no capítulo. 
Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as seguintes questões.

 1. Um granjeiro utilizou exatamente 200 metros 
lineares de alambrado para cercar um terreno 
retangular. Obtenha a lei y = f(x) que expressa a 
medida y da área do terreno, em metro quadrado, 
em função da medida x, em metro, de um dos lados 
desse terreno.
a. y = x 2

b. y = −x 2

c. y = −x 2 + 100x

d. y = x 2 − 100x
e. y = (100 − x )2

Considere o texto a seguir para responder às ques-
tões 2 a 4.
Em um experimento de laboratório, uma cultura 
de bactérias foi submetida à ação de um antibióti-
co durante 3 dias. O número n, em milhar, de bac-
térias vivas da cultura, em função do tempo t, em 
dia, pode ser expresso por n (t ) = t 3 − 3t 2 − 22t + 
+ 72, em que t = 0 representa o instante da aplica-
ção do antibiótico.

 2. O número de bactérias vivas na cultura depois de 
1 dia da aplicação do antibiótico era:
a. 12.000.
b. 24.000.

c. 36.000.
d. 48.000.

e. 60.000.
2. alternativa d

 3. O número de bactérias vivas na cultura depois de 
2 dias da aplicação do antibiótico era:
a. 12.000.
b. 24.000.

c. 36.000.
d. 48.000.

e. 60.000.
3. alternativa b

 4. Determine a taxa média diária de variação no nú-
mero de bactérias vivas na cultura, durante os três 
dias de duração do experimento.
a. −26.000 bactérias/dia
b. −22.000 bactérias/dia 
c. 22.000 bactérias/dia
d. 24.000 bactérias/dia
e. 26.000 bactérias/dia

 5. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada 
uma das afirmações a seguir, relativas à função f de 

lei  f (x)  =   x _  x   2  + 1   . Em seguida, indique a alternativa 

que corresponde à sequência correta.

(1) O ponto   (3,    3 _ 10  )   pertence ao gráfico da função f.

(2) O ponto (0, 0) pertence ao gráfico da função f.
(3) O ponto (1, 2) pertence ao gráfico da função f.
(4) O domínio da função f é o conjunto {x ∈ R | x ≠ 1 

e x ≠ − 1}.
(5) Não existe número a, pertencente ao domínio 

de f, tal que f (a) = 2.
(6) Existe apenas um número k, pertencente ao 

domínio de f, tal que  f (k)  =   2 _ 5   .

a. V, V, F, V, V, F
b. V, V, F, F, F, V
c. V, V, F, F, V, F

d. V, F, V, F, F, V
e. F, V, F, V, V, F

Ferramenta de estudo
Ao término da resolução dos exercícios, copie no caderno a ficha de autoavaliação 

apresentada no capítulo 1, completando as colunas com os números dos exercícios de 
1 a 5; ela lhe fornecerá uma visão geral sobre o seu desempenho neste capítulo. Assina-
le com um X a cada célula se a resposta for “sim”.

A ficha de autoavaliação foi apresentada no Capítulo 1, mas você pode copiá-la e 
preenchê-la sempre que considerar necessário verificar sua aprendizagem, adequando o 
número de colunas ao número de exercícios. 

Se teve dificuldades ou não resolveu algum exercício, retome os conteúdos abordados 
no capítulo. Após algumas tentativas, anote as dúvidas e converse com um colega que pos-
sa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, pergunte ao professor na aula seguinte. Ge-
rencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcançáveis, planejando 
seus estudos, passo a passo.

4. alternativa b
1. alternativa c

5. alternativa c
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Além da teoria

1. De acordo com os dados do infográfico, quantos litros de água são economizados para 
produzir 1 tonelada de papel reciclado em relação ao papel não reciclado?

2. Escreva a lei da função que expressa a economia y de água, em litro, na produção de papel 
reciclado em relação à quantidade produzida x, em tonelada, de papel não reciclado.

3. Quais atitudes podemos adotar no nosso dia a dia para evitar o desperdício de papel?
4. Em sua opinião, quais são os benefícios da reciclagem de papel para o meio ambiente?

4. Resposta pessoal.3. Resposta pessoal.2. y = 98.000xAlém da teoria: 1. 98.000 litros

CAPINA E 
FUMIGAÇÃO 
Eliminam ervas 
daninhas e 
outras plantas.

44 m3 de 
madeira
por hectare é a 
produtividade 
média por ano.

7 anos
é a melhor idade para 
o corte da árvore.

As mudas são 
obtidas em estufas 
e, posteriormente, 
transplantadas para 
locais abertos.

1
Cultivo

A produção do papel
O processo básico de fabricação do papel não mudou muito ao longo dos últimos dois 

mil anos, embora hoje a tecnologia permita produzi-lo em quantidades incomparavel-
mente maiores às da produção do papiro na Antiguidade. O papel é produzido por meio 
da reciclagem ou de uma pasta feita com a celulose do tronco de árvores. A árvore mais 
usada no Brasil para esse fim é o eucalipto, devido ao rápido crescimento, à qualidade, à 
consistência adequada e ao rendimento dessa espécie. Em contrapartida, o cultivo do 
eucalipto é um dos que requer maior quantidade de água.
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Você encontrará informações nas Orientações Específicas deste capítulo.

Oriente os 
estudantes a 
consultar as páginas 
6 e 7 para saber 
mais sobre este e 
os demais Objetivos 
de Desenvolvimento 
Sustentável.
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Função polinomial do 
1o grau ou função afim66CAPÍTULO



MÁQUINA DE
DESFLORESTAMENTO
Faz o corte limpo,
sem danificar a casca.

DESCASCADOR
Máquina com 
cilindros dentados. LAVADOR

Elimina areia
e impurezas.

PICADOR
Reduz a madeira 
e as lascas.

Reciclagem
Para a produção de 1 tonelada de papel 
reciclado, são consumidos:
• 1,2 tonelada de papel usado;
• 2.000 litros de água;
• 1.000 a 2.500 kWh de energia.

100.000 litros de água e  
5.000 kWh de energia
são consumidos na produção de 
1 tonelada de papel.

Branqueamento e
inclusão de aditivos

Formação das folhas

Produção de rolos

Secagem

Produção da polpa

O momento em que as 
árvores são cortadas 
determina o êxito 
financeiro da produção. 
O replantio é feito 
simultaneamente.

Desflorestamento

Descascamento,
lavagem e picagem

A casca é removida do tronco 
e eliminada do processo 
industrial. O tronco descascado 
é lavado e picado para facilitar 
o manuseio.

As fibras são separadas e 
suspensas na água, de modo 
que possam ser depuradas e 
branqueadas.

O branqueamento é 
feito com a adição de 
reagentes químicos. 
Colas, corantes e outros 
aditivos também podem 
ser acrescentados para 
conferir características 
especiais ao papel.

O papel já seco é 
enrolado em grandes 
bobinas e cortado 
em rolos menores. 
Posteriormente, pode ser 
cortado em diferentes
tamanhos para 
distribuição e venda.

A mistura da polpa, suspensa 
em água, passa por uma 
máquina com telas, as quais 
retêm as fibras e drenam a 
água. O resultado são as folhas.

Cilindros aquecidos prensam a 
folha para secá-la. A umidade 
final varia de acordo com o 
tipo de papel que está sendo 
produzido.

2
3

4

5

6

7

8
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Elaborado com base em: APRENDA como funciona a produção de papel e celulose. Propeq,  
27 maio 2021. Disponível em: https://propeq.com/papel-producao/. Acesso em: 27 set. 2024.
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1.  A função polinomial do 1º grau  
ou função afim

Considere que, em uma estrada de origem O (km 0), um automóvel afasta-se de O, ao 
longo da trajetória, e que, a partir do ponto P, a 50 quilômetros de O (km 50), o moto-
rista mantenha a velocidade constante de 80 km/h.

O quadro a seguir descreve a distância y, em quilômetro, entre o veículo e a origem O, 
ao longo da trajetória, para alguns instantes x, em hora, desde o instante em que o veí-
culo passa por P, conforme indica a figura.

Toda função y de x, cuja lei de associação é do tipo y = f(x) = ax + b, com  
{a, b} ⊂ R e a ≠ 0, é denominada função polinomial do 1º grau ou função afim.

Exemplos

a. y = 5x − 6 é uma função afim, em que a = 5 e b = −6.
b. y = 4x é uma função afim, em que a = 4 e b = 0.

c.  y =   3x _ 2   +   1 _ 5    é uma função afim, em que  a =   3 _ 2     e  b =   1 _ 5   .

d.  Na escala de certo termômetro, o comprimento da coluna varia de acordo com a medida 
da temperatura, de modo que, para cada variação de 1 °C, o comprimento da coluna 
varia 0,2 cm. Se a 0 °C o comprimento da coluna de álcool é 12 cm, podemos expressar 
o comprimento y da coluna, em centímetro, em função da medida x da temperatura, em 
grau  Celsius, pela função afim definida por y = 12 + 0,2x.
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Gráfico da função polinomial do 1º grau
No tópico anterior, obtivemos a seguinte lei da função polinomial do 1º grau para 

expressar a distância y, em quilômetro, do veículo à origem O, em função do tempo x, 
em hora, a partir do momento em que o veículo passa pelo quilômetro 50 da rodovia.

y = 50 + 80x

Termômetro clássico 
de álcool com escala 
termométrica em grau 
Celsius (°C), arcando 
aproximadamente  
−33 °C.

km
50

km
0

P

O

(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)

Se, do quilômetro 50 em diante, o carro percorre 80 km a cada hora, então a distân-
cia y percorrida pelo veículo, a partir de P, pode ser descrita pela equação:

y = 50 + 80x
Por ser representada por um polinômio do 1º grau, a função definida por  

y = 50 + 80x é chamada de função polinomial do 1º grau ou função afim.

Relação entre  
distância e tempo

Tempo  
(em h)

Distância  
(em km)

x y

0 50

0,5 50 + 80 · 0,5 = 90

1 50 + 80 · 1 = 130

1,5 50 + 80 · 1,5 = 170

2 50 + 80 · 2 = 210
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Aproveite para propor algumas questões aos estudantes, como:
Observando o quadro, pode-se concluir que a variável y é diretamente proporcional a x?
(Resposta: Não, pois, por 

exemplo,    130 _ 
1
    ≠    210 _ 

2
   )

• Observando o quadro, 
pode-se concluir que 
as variações de y são 
diretamente proporcionais às 
correspondentes variações 
de x?
(Resposta: Sim, pois a taxa 
de variação de y em relação à 
correspondente variação de x 
é constante.)
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Note que a taxa média de variação dessa função é 
constante, isto é, a variação dos valores de y, que in-
dicamos por ∆y, é diretamente proporcional à varia-
ção dos valores correspondentes de x, que indicamos 
por ∆x, para qualquer variação de x no intervalo de 
tempo considerado. Por exemplo:

y (km)

0 0,5 1 1,5 2

50

90

130

170

210

x (h)

Quando a “taxa 
média de varia-
ção” de uma fun-
ção é constante, 
podemos nos refe-
rir a ela simples-
mente como “taxa 
de variação” omi-
tindo a palavra 
“média”.

Observação

y (km)

0 0,5 1 1,5 2

50

90

130

170

210

x (h)

Observe que, no 
gráfico, os segmen-
tos adotados como 
unidades nos eixos 
Ox e Oy  têm com-
primentos diferen-
tes. Isso é permitido 
principalmente 
quando grandezas 
representadas nesse 
eixos estão em uni-
dades de medida 
diferentes (nesse 
caso, hora e quilô-
metro).

Observação

Toda reta do plano cartesiano, não paralela a um dos eixos coordenados, 
é o gráfico de uma função afim de domínio R.

O gráfico de toda função afim de domínio R é 
uma reta.

Esse resultado pode ser generalizado pelos seguintes 
teoremas:

Nota:
Na expressão “função afim”, o termo ”afim” é emprestado da Geometria, que define 
como “transformação afim” aquela que preserva a colinearidade entre três pontos dis-
tintos quaisquer e a razão entre as distâncias entre três pontos distintos quaisquer ao 
longo de uma reta. Assim, a função polinomial do 1º grau é um caso particular de trans-
formação afim.

Vamos construir o gráfico dessa função, supondo 
que a velocidade do veículo tenha se mantido cons-
tante durante duas horas, a partir do instante em que 
passou por P. Para isso, representamos no plano car-
tesiano alguns pontos (x, y) do gráfico, por exemplo, 
os pontos do quadro do tópico anterior. Assim, obte-
mos o gráfico apresentado.

• Quando x varia de 0 a 0,5, a variação correspondente de y é de 50 a 90; portanto, a 
taxa média de variação da função é dada por:

   
Δy

 _ Δx   =   90 − 50 _ 
0, 5 − 0

   = 80  

• Quando x varia de 1 a 2, a variação correspondente de y é de 130 a 210; portanto, 
a taxa média de variação da função é dada por:

   
Δy

 _ Δx   =   210 − 130 _ 
2 − 1

   = 80 

 Generalizando, quando x varia de x1 a x2, com x1 < x2, a variação correspondente de y 
é de 50 + 80x1 a 50 + 80x2; portanto, a taxa média de variação da função é dada por:

   
Δy

 _ Δx   =   
50 + 80  x  2   −  (50 + 80  x  1  )    _________________   x  2   −  x  1  

   =   
  50  + 80  x  2     − 50  − 80  x  1     _______________   x  2   −  x  1  

   =   
80   ( x  2   −  x  1  )   _    x  2   −  x  1   

   = 80 

Toda função y = f(x) cuja taxa de variação é constante tem como gráfico pontos de 
uma reta.

Assim, na função afim de lei y = 50 + 80x, quando x 
assume todos os infinitos valores, desde o início da me-
dição do tempo (x = 0) até o final (x = 2), o gráfico será 
um segmento de reta, conforme está representado.

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: O

R
A

C
IC

A
R

T/
A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

189



EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

 3. Em uma região, foi medida a temperatura na super-
fície e abaixo da superfície da Terra, até a profundi-
dade de 120 m, obtendo-se o gráfico a seguir.

Medida da 
temperatura

(°C)

0

32

28

120 Profundidade (m)

De acordo com esse gráfico, faça o que é pedido 
nos itens  seguintes.
a. Determine uma equação que expresse a medida 

da temperatura y, em grau Celsius, em função da 
profundidade x, em metro.

b. Qual era a medida da temperatura na superfície 
da Terra?

c. Qual era a medida da temperatura a 45 m de 
profundidade?

Resolução
a. A equação da reta que contém esse gráfico é da 

forma y = ax + b. Como essa reta passa pelos 
pontos (0, 28) e (120, 32), determinamos os va-
lores de a e b, substituindo x e y pela abscissa e 
pela ordenada de cada um desses pontos, res-
pectivamente, obtendo o seguinte sistema:

  { 28 = a · 0 + b   
32 = a · 120 + b

    

 Resolvendo esse sistema, obtemos  a =   1 _ 30    e  
b = 28.

 Assim, a equação que expressa y em função de x 

é  y =   x _ 30    + 28, para 0 ⩽ x ⩽ 120.

b. Pelo gráfico, verificamos que, quando x = 0, 
tem-se y = 28; logo, a temperatura na superfície 
da Terra, nessa região, media 28 °C. Podemos 
também calcular essa medida pela equação ob-
tida no item a, bastando substituir por 0 (zero) a 
variável x, obtendo a medida y da temperatura 
correspondente:

 y =   0 _ 30   + 28 ⇒ y = 28 

c. Substituindo por 45 a variável x da equação obti-
da no item a, temos:

 y =   45 _ 30   + 28 ⇒ y = 29,5 

 Concluímos, então, que a 45 m de profundidade 
a temperatura media 29,5 °C.

 1. Construa o gráfico da função de lei y = 3x − 6.
Resolução
A função de lei y = 3x − 6 é do 1º grau. Logo, seu 
gráfico é uma reta, em que são necessários dois 
pontos distintos para determiná-la. Para isso, atri-
buímos a x dois valores reais quaisquer, distintos, e 
calculamos a imagem y de cada um deles.
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Assim, o gráfico da função de lei y = 3x − 6 é:
              

23

26

1
0 x

y

 2. O gráfico da função dada por y = ax + b é:

0

4

2 x

y

Determine os valores de a e b.
Resolução
Como o ponto (0, 4) pertence ao gráfico, a sentença 
y = ax + b deve tornar-se verdadeira para x = 0  
e y = 4, isto é:

4 = a · 0 + b ⇒ b = 4

De maneira análoga, o ponto (−2, 0) pertence ao 
gráfico; então, devemos ter:

0 = a · (−2) + b
Como b = 4, temos:

0 = a · (−2) + 4 ⇒ a = 2
Portanto, a = 2 e b = 4.

Valores 
arbitrários

Relação entre x e o  
ponto da reta

x y = 3x − 6 Ponto da reta

0 3 · 0 − 6 = −6 (0, −6)

1 3 · 1 − 6 = −3 (1, −3)
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3. d.  A taxa média de variação,    
Δy

 ___ Δx   , é igual a 0,05. Isso significa que o vendedor recebe R$ 0,05 de comissão para cada real 
de produto vendido. É outra maneira de dizer que o vendedor recebe a comissão de 5% sobre o valor de suas vendas.

1

1

3

0 x

y 2. Observe o gráfico da função 
de lei y = ax + b apresentado e 
determine:

 1. Construa o gráfico de cada uma das funções.
a. y = 2x − 4
b. y = −2x − 4
c. y = 5x

d. y = −5x
e.  y =   x _ 3   + 1 

1. e 2. Resposta no final do livro.

a. os valores de a e b;
b. a raiz da função.

2. a. a = 2 e b = 1

 2. b. −   1 _ 
2
   

 3. O salário mensal de um vendedor é a soma de um valor 
fixo de R$ 4.000,00 com um valor variável (comissão), 
que corresponde a 5% do montante de suas vendas 
no mês.
a. Qual foi o salário desse vendedor em um mês em 

que suas vendas totalizaram R$ 58.000,00?
b. Elabore uma equação que expresse o salário men-

sal y desse vendedor, em real, em função do mon-
tante x, em real, de suas vendas no mês.

c. Construa o gráfico cartesiano que representa a 
função obtida no item b para 0 ⩽ x ⩽ 58.000.

d. Na equação obtida no item b, calcule a taxa média 
de variação de y em relação a x, quando x varia de 
R$ 30.000,00 a R$ 50.000,00. Qual é o significado 
dessa taxa?

3. a. R$ 6.900,00

3. b. y = 4.000 + 0,05x
3. c. Resposta no final do livro

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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 4. A relação entre as medidas de temperatura, na escala 
Celsius (°C) e na escala Fahrenheit (°F), está represen-
tada no gráfico a seguir.
a. Obtenha a equa-

ção que expressa 
a medida y da 
temperatura, em 
grau Fahrenheit, 
em função da me-
dida x, em grau 
Celsius.

b. Determine a me-
dida da tempera-
tura, em grau 
Celsius, que cor-
responde a −4 °F.  
4. b. −20 °C

 4. a. y =   9x _ 
5
   + 32 

 5. Em um estudo oceanográfico, a temperatura das águas 
de certa região do oceano Atlântico, próxima à Linha 
do Equador, foi aferida.
Para esse estudo, foram feitas duas medições: uma na 
superfície, onde se obteve 27 °C de temperatura, e 
outra a 100 m de profun didade, onde se obteve 21 °C 
de temperatura.
Admitindo que até 100 m a medida da temperatura 
diminua com a profundidade, conforme uma função 
polinomial do 1º grau:
a. obtenha a lei de associação que expressa a tempe-

ratura de medida y, em grau Celsius, em função da 
profundidade x, em metro, com 0 ⩽ x ⩽ 100;

b. calcule a medida da temperatura da água, em grau 
Celsius, a 40 m de profundidade.  5. b. 24,6 oC

5. a. y = −0,06x + 27

 6. Um mergulhador, ao submergir em águas marítimas, 
sofre aumento de pressão à medida que afunda. O grá-
fico a seguir descreve esse aumento de pressão, em 
atmosfera, em função da profundidade, em metro.

Elaborado com base em: ENTENDA o que acontece no corpo 
em mergulhos de alta profundidade. Rede Globo, 22 set. 2012. 
Disponível em: http://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/ 
2012/09/entenda-o-que-acontece-no-corpo-em-mergulhos-de-

alta-profundidade.html. Acesso em: 20 ago. 2024.
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 e 2.

a. Obtenha uma equação que expresse a pressão p, 
em atmosfera, em função da profundidade x, em 
metro.

b. Qual é a pressão sofrida pelo mergulhador na su-
perfície do mar?

c. Qual é a pressão sofrida pelo mergulhador a 18 m 
de profundidade?

6. a.  p =   1 _ 
10

   x + 1 

6. b. 1 atm

6. c. 2,8 atm

 7. Em dupla, discutam e listem situações comuns em 
sua rotina diária que sejam representadas por funções 
afins. Depois, cada um de vocês deve elaborar dois 
problemas envolvendo algumas dessas situações e 
o gráfico de uma função afim. Troquem os problemas 
elaborados por vocês e resolvam-nos. Em seguida, 
destroquem os problemas para corrigi-los.

7. Resposta pessoal.

Pressão
(atm)

1

2

10 Profundidade (m)

Pressão em mergulhos submarinos

0 100 x (°C)

y (°F)

212

32
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Toda função y de x, cuja lei de associação é do tipo y = f (x) = ax, com a ∈ RR, é 
chamada de função linear.

Função linear

Note que a função linear é uma função afim do tipo y = ax + b, em que b = 0.

Exemplos

a. A função de lei y = 3x é linear, pois é uma função do tipo y = ax, com a ∈ RR; 
nesse caso, a = 3.

b. Cada grama de água contém    1 _ 
9
   g  de hidrogênio. Assim, a medida y da massa de 

hidrogênio, em grama, contida em x gramas de água é expressa pela função linear 

de lei  y =   x _ 
9

   .
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P1. O gráfico de uma função linear é uma reta que passa pela origem O do sistema 
cartesiano, caso o domínio seja R; ou é parte de uma reta que passa por O, 
caso o domínio seja uma parte de R.

Exemplo

As funções f e g representadas a seguir 
são lineares.

O1

y

x

f
f (x) 5 2x
D( f) 5 R

2

O1 3

y

x

g
g(x) 5 2x
D(g) 5 [1, 3]

2

6

P2. Em toda função linear do tipo y = ax, os valores de x são diretamente propor-
cionais aos respectivos valores de y, isto é:
• se x = 0, então y = 0;
• se (m, n) e (p, q) são pontos da função, com coordenadas não nulas, então:

   m _ n   =   
p
 _ q    e    n _ m   =   

q
 _ p   .
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Propriedades da função linear

Conectado

Aplicando os passos do pensamento computacional, usando ou não um software 
de construção de gráficos, faça o que se pede.

a.  Construa o gráfico de uma função polinomial do 1o grau y = ax + b, escolhendo 
quaisquer valores reais para a e b, com a ≠ 0.

b.  No mesmo plano cartesiano que foi construído o gráfico da função polinomial 
do item a, construa o gráfico das funções dadas pelas seguintes leis:

(1) y = ax + b + 3

(2) y = ax + b − 3

(3) y = a(x + 3) + b

(4) y = a(x − 3) + b

c.  Para cada um dos subitens (1), (2), (3) e (4), redija um texto explicando a 
transformação geométrica que sofreu o gráfico em relação ao gráfico original, 
construído no item a. Tente generalizar suas conclusões.

Conectado: Oriente 
os estudantes a não 
estabelecerem valores altos 
para os parâmetros a e b, 
de modo que fique mais fácil 
visualizar as transformações. 
No item a, os estudantes 
deverão traçar uma reta que 
interceptará os eixos x e y 
em dois pontos distintos.
Ao representar os gráficos de 
1 e 2 no item b, eles devem 
perceber que as novas retas 
obtidas serão paralelas à 
reta inicial, de modo que 
representem uma translação 
da reta inicial em 3 unidades 
para a direita ou para a 
esquerda. Já ao representar 
os gráficos de 3 e 4 no item 
b, eles devem perceber que 
as novas retas obtidas serão 
concorrentes à reta inicial, de 
modo que representem uma 
rotação da reta inicial.
Atente para a redação 
proposta no item c, verifique 
os termos usados pelos 
estudantes e incentive-os 
a descrever todas as suas 
observações.
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Proporcionalidade na função polinomial do 1º grau – 
taxa de variação

Na introdução do item 1, estudamos que a função polinomial do 1º grau que expres-
sa a distância y, em quilômetro, do veículo à origem O, em função do tempo x, em hora, 
a partir do momento em que o veículo passa pelo quilômetro 50 da rodovia é:

y = 50 + 80x

No item 2, estudamos que, nessa função, a variação dos valores de y é diretamente 

proporcional à variação dos valores correspondentes de x, isto é,     
Δy

 _ Δx     é constante. Esse 

fato, observado na função afim de lei y = 50 + 80x, é uma particularidade da proprieda-
de a seguir.

Demonstração

Na função afim dada por y = ax + b, vamos considerar a 
variação ∆x de x1 a x2 , com x1 < x2.
A variação ∆y correspondente é de ax1 + b a ax2 + b.

y

xx2
x1

y1

y2

y2 2 y1

x2 2 x1
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Em toda função y de x do tipo y = ax + b, com a e b reais e a ≠ 0, a taxa média 
de variação de y em relação a x, quando x varia em qualquer intervalo, é igual à 
constante a, que é o coeficiente de x na função afim (também denominado 
coeficiente angular da função afim).

Como a taxa média de variação da função afim é constante, podemos chamá-la, 
simplesmente, de taxa de variação, omitindo a palavra média.

Observando que    
Δy

 _ Δx   = a , concluímos que ∆y = a · ∆x ; portanto, ∆y em função de 

∆x é uma função linear. Por isso, dizemos que, em toda função afim da forma y = ax + b, 
os valores de x e y variam linearmente.

Resumindo: Na função do tipo y = ax + b, com {a, b} ⊂ R e a ≠ 0, temos:
• se b = 0 (função linear), além de as variações ∆y serem proporcionais às correspon-

dentes variações ∆x, os valores de y também são proporcionais aos corresponden-
tes valores de x;

• se b ≠ 0 (função afim não linear), a proporcionalidade ocorre apenas entre as 
 variações correspondentes ∆y e ∆x, e não entre os valores correspondentes de y e x.

Exemplos

a. Na função f apresentada como exemplo da propriedade P1, temos:
• se x = 0, então y = 0;
• os pontos (x1, 2x1) e (x2, 2x2) pertencem a f, para quaisquer números reais x1 e x2. 

Se x1 e x2 são números não nulos, observamos que:    
2  x  1   _  x  1  

   =   
2  x  2   _  x  2  

   = 2 

b. Na função g apresentada como exemplo da propriedade P1, as variáveis x e y não 
assumem o valor zero; assim, a linearidade é garantida apenas pela segunda con-
dição, isto é: os pontos (x1, 2x1) e (x2, 2x2) pertencem a g, para quaisquer números 
reais x1 e x2 do intervalo [1, 3]. Como x1 e x2 são números não nulos, observamos 

que:    
2  x  1   _  x  1  

   =   
2  x  2   _  x  2  

   = 2 

Assim, temos:

   
Δy

 _ Δx   =   
a  x  2   + b − (a  x  1   + b)

  _________________   x  2   −  x  1  
   =   

a  x  2   − a  x  1   _  x  2   −  x  1  
   =   

a(  x  2   −  x  1   ) _  x  2   −  x  1  
   = a 

Essa figura preten-
de apenas facilitar 
a visualização.
O gráfico poderia 
estar em qualquer 
outra posição ou 
até mesmo repre-
sentar uma função 
afim decrescente.

Observação
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Exemplo

Para calcular a taxa de variação da função cujo gráfico é a reta 

que passa pelos pontos A (4, 5) e B (7, 11), basta calcular    
Δy

 _ Δx   .

As diferenças ∆y e ∆x devem ser calculadas em um mesmo sen-
tido, ambas de A para B, ou ambas de B para A:

   
Δy

 _ Δx   =    11 − 5 _ 
7 − 4

   = 2   ou     
Δy

 _ Δx   =   5 − 11 _ 
4 − 7

   = 2 

Assim, a taxa de variação da função, cujo gráfico é a reta    
↔

 AB   ,  
é 2.

11

5

4 7 x

�x
A

B
y

�y

0

 4. Obtenha a função afim do tipo y = ax + b  cujo gráfico 
passa pelos pontos A(4, 7) e B(1, 13).
Resolução
Primeiro, calculamos a taxa de variação a:

 a =   13 − 7 _ 1 − 4   = − 2 
Assim, a função afim tem a forma y = −2x + b. 
Como o ponto (4, 7) pertence ao gráfico dessa fun-
ção, devemos ter:

7 = −2 · 4 + b ⇒ b = 15
Concluímos que a função pedida é:

y = −2x + 15

 5. Dada a função afim do tipo  f (x) = ax + b:

a. prove que, se a > 0, então  f  é crescente;
b. prove que, se a < 0, então  f  é decrescente;
c. dê um exemplo de uma função afim crescente 

com o respectivo gráfico;
d. dê um exemplo de uma função afim decrescente 

com o respectivo gráfico.

Resolução
a. Sejam os números reais x1 e x2 quaisquer, com  

x2 > x1. Para a > 0, temos:
x2 > x1 ⇒ ax2 > ax1

 Adicionando b a ambos os membros da última 
desigualdade, chegamos a:

ax2 + b > ax1 + b
 Concluímos, então, que:

x2 > x1 ⇒ ax2 + b > ax1 + b, ou seja,
x2 > x1 ⇒ f (x2) >  f (x1)

 Portanto,  f  é crescente se a > 0.
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a, x e f (x), restando o valor de b como incógnita. Por exemplo, se uma função afim f tem taxa de variação 
igual a 5 e o gráfico de f passa pelo ponto (4, 6), então: f (x) = ax + b ⇒ 6 = 5 · 4 + b ∴ b = −14  
Conclui-se, assim, que a lei de associação é f (x) = 5x − 14.

2

6

y

x

f

�2

6

y

x

f

b. Sejam os números reais x1 e x2 quaisquer, com  
x2 > x1. Para a < 0, temos:

x2 > x1 ⇒ ax2 < ax1

 Adicionando b a ambos os membros da última 
desigualdade, obtemos:

ax2 + b < ax1 + b
 Concluímos, então, que:

x2 > x1 ⇒ ax2 + b < ax1 + b, ou seja,
x2 > x1 ⇒  f  (x2) <  f  (x1)

 Portanto,  f  é decrescente se a < 0.

c. A função afim do tipo f (x) = ax + b é crescente 
para qualquer valor positivo da taxa de variação 
a, por exemplo:  f (x) = 3x + 6.

d. A função afim  f (x) = ax + b é decrescente para 
qualquer valor negativo da taxa de variação a, 
por exemplo:  f (x) = −3x + 6.

Reflexão

Conhecendo a taxa de variação de uma função afim f e um ponto do gráfico de f, é possível 
obter a lei de associação f (x) = ax + b? Justifique sua resposta.

Reflexão: Sim, conhecendo 
a taxa de variação de uma 
função afim f e um ponto 
do gráfico de f, é possível 
obter a lei de associação 
f (x) = ax + b, pois nessa 
equação ficam conhecidos 
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y

0 300

28

26

600 x

 8. Cada pneu de um caminhão tem 0,5 m de raio. Partindo 
do repouso, esse veículo percorreu um trecho de uma 
estrada. Lembrando que o perímetro C de uma circun-
ferência de raio r é calculado por C = 2πr e adotando 
π = 3,14, faça o que se pede.
a. Obtenha uma equação que expresse a distância y 

percorrida pelo caminhão, em metro, em função do 
número x de voltas de um de seus pneus.

b. Construa o gráfico da função obtida no item a para 
0 ⩽ y ⩽ 3.140.

c. A função obtida no item a é linear? Por quê?

8. a. y = 3,14x

 10. Quando a temperatura de uma barra de ferro media 
400 °C, iniciou-se o seu resfriamento à razão de 4 °C 
por minuto.
a. Obtenha uma equação que expresse a temperatura 

da barra, em grau Celsius, em função do tempo, em 
minuto, a partir do início do resfriamento.

b. Qual é a interpretação física do coeficiente de x na 
função obtida no item a?

10. a. y = 400 − 4x

 9. A função afim do tipo y = ax + b tem taxa de variação 
igual a 5, e seu gráfico passa pelo ponto  (2, −3). Cons-
trua esse gráfico.
9. Resposta no final do livro.

 11.  Vivemos na troposfera, que é a camada mais baixa 
da atmosfera terrestre, onde se concentram cerca de 
75% dos gases e a quase totalidade de vapor d’água 
presentes na atmosfera. Sua espessura varia de 6 km 
a 14 km, aproximadamente, de acordo com a região da 
Terra, e a medida de sua temperatura diminui linear-
mente com o aumento da altitude.

  O gráfico a seguir descreve a medida da temperatura 
y, em grau Celsius, em função da altitude x, em metro, 
medidas em uma mesma coluna vertical da troposfera 
a partir de um ponto P do nível do mar.

11. Respostas nas Orientações Específicas deste capítulo.
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a. Obtenha uma equação que expresse a medida da 
temperatura y em função da medida do tempo x.

b. Qual é a temperatura no ponto P?
c. Se um ponto Q dessa coluna da troposfera está a 

12.000 m de atitude, qual é a temperatura no pon-
to Q ? 

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

10. b. Em qualquer função afim do tipo 
f(x) = ax + b, o coeficiente de x indica a 
taxa de variação de f. Assim, na função 
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 12. Classifique cada uma das funções dadas pelas leis a 
seguir em crescente ou decrescente.
a. y = 9x − 4
b. y = 5 − 2x

c. y  = −  1 + x _ 4   
d.  y =   x _ 5   

12. a. crescente

12. b. decrescente

12. c. decrescente

12. d. crescente

8. b. Resposta no final do livro.
8. c.  Sim, pois: Se x = 0, então y = 0. Se x ≠ 0, existe uma proporcionalidade direta entre y e x, ou seja,    

y
 _ x   = 3,14 .
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Camadas da atmosfera da Terra
Satélites de
baixo nível
orbitam dentro
da camada
externa
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atmosfera
superiorÉ na mesosfera

que estão os
balões climáticos

Terra
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raios UV do
Sol

A maioria das
aeronaves de
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nível mais 
baixo

1

1

Troposfera2

2

Estratosfera3

3

Mesosfera4

4

Termosfera5 5

Exosfera6

6

 13. Dois recipientes, A e B, contêm água. Durante determi-
nado período, a  temperatura y da água do recipiente 
A, em grau Celsius, variou em função do tempo x, em 
minuto, de acordo com a função de lei y = 30 + 2x. E a  
temperatura y da água do recipiente B, em grau Celsius, 
variou em função do tempo x, em minuto, de acordo 
com a função de lei y = 5 − 3x. Qual das afirmações 
a seguir é correta, considerando apenas o período 
mencionado?
a. Com o passar do tempo, a temperatura da água do 

recipiente A aumentou, e a temperatura da água  
do recipiente B diminuiu.

b. Com o passar do tempo, a temperatura da água do 
recipiente A diminuiu, e a temperatura da água  
do recipiente B aumentou.

c. A temperatura da água dos dois recipientes au-
mentou com o passar do tempo.

d. A temperatura da água dos dois recipientes dimi-
nuiu com o passar do tempo.

e. Durante um intervalo de tempo [x1, x2], com x1 ≠ x2, 
do período mencionado, a temperatura de um dos 
recipientes permaneceu constante.

13. alternativa a

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 3 a 8.

afim do item a, a taxa de 
variação é −4. 
Essa taxa indica 
que a medida da 
temperatura da 
barra diminuiu 4 °C 
por minuto durante 
o processo de 
resfriamento.

(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)
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2.  Funções definidas por mais de uma 
sentença

Em uma cotação de preços, a pessoa responsável pelas compras de 
um supermercado observou que uma indústria de laticínios vende deter-
minado tipo de queijo a R$ 60,00 o quilograma, até o limite de 100 kg. 
Para compras acima de 100 kg, a indústria dá um desconto de 30% 
por quilograma sobre o que exceder o limite. Nas linhas do quadro a 
seguir, são apresentadas algumas possibilidades de quantidades de 
compra, em quilograma, e o valor, em real, a ser pago pela respectiva 
quantidade.

Conectado

Acesse um software gratuito para a construção de gráficos matemáticos e por meio 
dele construa, no mesmo plano cartesiano (na mesma tela), o gráfico de duas funções 
polinomiais do 1º grau, y = ax + b e y = cx + d, e determine as condições que devem 
ser obedecidas pelos parâmetros reais a, b, c e d para que as retas representadas sejam 
paralelas distintas, concorrentes ou coincidentes.

Valor a pagar pela respectiva quantidade de queijo comprada 

Quantidade de queijo comprada (kg) Valor a pagar (R$)

40 60 · 40 = 2.400

85 60 · 85 = 5.100

100 60 · 100 = 6.000

101 60 · 100 + (1 − 0,30) · 60 · 1 = 6.042

140 60 · 100 + (1 − 0,30) · 60 · 40 = 7.680

Como poderíamos expressar o valor a pagar, em função da quantidade de queijo 
comprada?

Indicando por x a quantidade de queijo, em quilograma, e por f(x) o valor a pagar, 
em real, pela respectiva quantidade de queijo, temos que uma maneira de representar a 
função f é:

f(x) = 60x, se 0 ⩽ x ⩽ 100 
e
f(x) = 60 · 100 + (1 − 0,30) · 60 · (x − 100), se x > 100

ou ainda:

 f (x)  =  { 
60x,    se 0 ⩽ x ⩽ 100

   
6.000 + 42 (x − 100) ,  se x > 100

   

Compare essa lei com os valores do quadro, por exemplo:
• Para 40 kg, temos x = 40; portanto, 0 ⩽ x ⩽ 100. Assim, usamos a primeira sentença 

que define a função f, ou seja, f(x) = 60x, obtendo:

 f(40) = 60 · 40 = 2.400,

 o que confere com o apresentado no quadro.
• Para 140 kg, temos x = 140; portanto, x  > 100. Assim, usamos a segunda sentença 

que define a função f, ou seja, f(x) = 6.000 + 42(x − 100), obtendo:

f(140) = 6.000 + 42 · 40 = 7.680,

 o que confere com o apresentado no quadro.
Observe, por este exemplo, que uma função pode ser definida por mais de uma 

 sentença.
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Conectado: Ao 
construir os gráficos 
citados, os estudantes 
devem perceber que, 
para obter duas retas 
paralelas, a e c devem 
ter o mesmo valor, e b 
deve ser múltiplo de d 
ou d múltiplo de b. Já 
para obter duas retas 
concorrentes, a e c 
devem ter sinais opostos. 
E para que sejam 
coincidentes, deve-se ter 
a = c e b = d.

Consumidora lendo 
informações sobre os 
queijos à venda em 
um supermercado.
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

A reunião das duas partes 
do gráfico obtidas em (I) e 
(II) é o gráfico da função  f 
representado.
O domínio e o conjunto 
imagem de  f  são, respec-
tivamente: 
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x f (x) = x + 1

3 4

5 6

extremo aberto

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A  14. Observe o gráfico da função f 

de lei: 

 f (x) =  { − 2,  se x ⩽ 1  2,  se x > 1    

Considerando esse gráfico, 
construa o gráfico de cada 
função dada pela lei a seguir.

14. Respostas no 
final do livro.

2

22

10

y

x

a.  f (x )  =  { 4,  se x ⩽ 0  x + 2,  se x > 0    

b.  f (x )  =  { x − 1,  se x ⩽ 3   x + 2,  se x > 3   

 15. Construa no caderno o gráfico de cada uma das funções 
e dê seu domínio e conjunto imagem.

a.  f (x )  =  { x + 3,  se x ⩽ 1   4,  se x > 1    

b.  f (x )  =  { 2x − 1,  se x ⩽ 4   x + 3,  se x > 4    

15. Respostas no 
final do livro.

 16. Uma máquina industrial, movida a óleo diesel, tem 
três velocidades de produção. Funcionando na maior 
velocidade, seu consumo é de 10 litros de óleo por hora; 
na velocidade intermediária, é de 8 litros por hora; e, 
na menor velocidade, é de 5 litros por hora. Em certo 
dia, essa máquina esteve em funcionamento duran-
te 12 horas: as 5 primeiras na maior velocidade, as  
4 horas seguintes em velocidade intermediária, e o 
restante do tempo na menor velocidade.

 17. (Enem) Uma cisterna de 6.000 L foi esvaziada em um 
período de 3 h. Na primeira hora foi utilizada apenas 
uma bomba, mas, nas duas horas seguintes, a fim de 
reduzir o tempo de esvaziamento, outra bomba foi 
ligada junto com a primeira. O gráfico, formado por dois 
segmentos de reta, mostra o volume de água presente 
na cisterna em função do tempo.

a. Construa o gráfico da função que relaciona o volu-
me V  de óleo, em litro, consumido por essa máqui-
na, como tempo t, em hora, considerando apenas o 
período de funcionamento da máquina nesse dia.

b. Obtenha a lei de associação da função V, cujo gráfi-
co foi construído no item a.

16. a. e b. Respostas no final do livro.

(L)

5.000
6.000

0 1 3
C

B
A

Tempo

Volume

(h)

Qual é a vazão, em litro por hora, da bomba que foi li-
gada no início da segunda hora?  17. alternativa c  

a. 1.000
b. 1.250

c. 1.500
d. 2.000

e. 2.500

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 9.
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 6. Construa o gráfico da função f de lei:

 f (x )  =  { 5,  se x ⩽ 3  x + 1,  se x > 3   

e determine seu domínio e conjunto imagem.

Resolução

Para construir o gráfico da função pedida, analisa-
mos cada uma das sentenças separadamente.

I. f (x ) = 5, se x ⩽ 3, ou seja, essa parte do gráfico é 
uma semirreta de origem (3, 5), paralela ao eixo Ox, 
cujos pontos têm abscissas no intervalo ]−∞, 3].

II. f (x ) = x + 1, se x > 3, ou seja, essa parte do grá-
fico é uma semirreta contida na reta de equa-
ção: f (x ) = x + 1, cujos pontos têm abscissas no 
intervalo ]3, +∞[.

 Para obter essa semirreta, atribuímos a x o valor 3 
e outro valor qualquer maior que 3, conforme o 
quadro a seguir. (Embora a variável x não possa as-
sumir o valor 3, pois x  > 3, atribuímos a ela o valor 

D (f ) = R e Im (f ) = ]4, +∞[.

3 para obtermos um extremo aberto dessa parte 
do gráfico.)

Convenciona-se usar a “bolinha vazia” para excluir 
um ponto de um gráfico e a “bolinha cheia” para 
incluir.

Observação
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3.  Variação de sinal da função afim
Estudar a variação do sinal da função afim do tipo f (x) = ax + b, com a e b reais e 

a ≠ 0, significa determinar os valores de x para os quais f se anula, f é positiva ou f é 
negativa. Esse estudo pode ser feito de duas maneiras: graficamente ou algebricamente.

Acompanhe os exemplos a seguir.

• 3 é raiz da função f;

• f é crescente;

• para qualquer x real, com 
x > 3, temos f (x) > 0; 

• para qualquer x real, com 
x < 3, temos f (x) < 0. 

Algebricamente:
• A raiz da função f é dada por: 2x − 6 = 0 ⇒ x = 3
• Os valores de x para os quais f (x) é positivo são 

dados por: 2x − 6 > 0 ⇒ x > 3
• Os valores de x para os quais f (x) é negativo são 

dados por: 2x − 6 < 0 ⇒ x < 3
 Podemos representar a variação do sinal dessa fun-

ção pelo seguinte esquema:

a. Vamos estudar a variação do sinal da função f de lei f (x) = 2x − 6.

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: F

A
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

26

3 x

y

3 x

1

2

1

2 x
2

• 2 é raiz da função f;

• f é decrescente;

• para qualquer x real, com 
x > 2, temos  
f (x) < 0;

• para qualquer x real, com 
x < 2, temos  
f (x) > 0.

Algebricamente:
• A raiz da função f é dada por: −3x + 6 = 0 ⇒ x = 2
• Os valores de x para os quais f (x) é positivo são 

dados por: −3x + 6 > 0 ⇒ x < 2
• Os valores de x para os quais f (x) é negativo são 

dados por: −3x + 6 < 0 ⇒ x > 2
 Podemos representar a variação do sinal dessa fun-

ção pelo seguinte esquema:

2

6

x

y

b.  Vamos estudar a variação do sinal da função f  de lei f (x) = −3x + 6.

a > 0 (função crescente) a < 0 (função decrescente)

raiz
x

2

1

raiz
x2

1

De maneira geral, o estudo da variação do sinal de uma função afim f do tipo  
f (x) = ax + b, com a e b reais e a ≠ 0, enquadra-se em um dos seguintes casos:

Graficamente:

Graficamente:
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 18. Discuta a variação de sinal de cada uma das funções 
do tipo y = ax + b, cujos gráficos são:
a. 18. Respostas nas Orientações 

Específicas deste capítulo.

a. Obtenha a lei de associação que expressa y em fun-
ção de x.

b. Quantas horas depois de iniciada a perfuração a 
broca atingirá o nível do mar?

c. Depois de iniciada a perfuração, quantas horas se-
rão necessárias para a broca atingir o objetivo?

d. Por quanto tempo, durante a perfuração, a broca 
estará em pontos de altitude positiva?

e. Por quanto tempo, durante a perfuração, a broca 
estará em pontos de altitude negativa?

19. a. y = −25x + 200

19. b. 8 horas
19. c. 20 horas

19. d. 8 horas

19. e. 12 horas

 19. Uma perfuratriz inicia uma cavidade vertical no topo de 
um morro, em um ponto P a 200 m de altitude, com o 
objetivo de atingir um ponto a −300 m de altitude. Uma 
previsão da altitude y atingida pela broca, em metro, 
em função do tempo x, em hora, é apresentada pelo 
gráfico a seguir.

300
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

b. 

(Modelo didático sem escala e com cores fantasia.)

 20. As retas representadas no plano cartesiano a seguir 
são os gráficos das funções  f e g :

1
3

8

25 10 2 x

g f

y

4

Considerando a função h de lei h( x ) = f ( x ) − g ( x ), res-
ponda aos itens a seguir.
a. A função h é crescente, decrescente ou constante? 

Justifique sua resposta.
b. Para que valores de x a função h assume valores 

positivos? 20. b. x > −1

c. Para que valores de x a função h assume valores 
negativos? 20. c. x < −1

 21. Elabore, individualmente, um problema sobre o estudo 
do sinal de uma função afim. Ao terminar, troque seu 
problema com o de um colega e resolva-o. Depois, 
destroquem os problemas para corrigi-los. Por fim, 
discutam as resoluções. 21. Resposta pessoal.
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20. a.  A função h é crescente, pois sua taxa de variação (coeficiente de x) é positiva (e igual a 2).
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Dispositivo prático
Na inequação do exemplo anterior, (2x − 10)(−x + 3) > 0, podemos representar es-

quematicamente a variação de sinal de cada função, f (x) = 2x − 10 e g (x) = −x + 3, sem 
a necessidade de construir seus gráficos. Para isso, 
determinamos as raízes de f e g e construímos o 
seguinte quadro de sinais:

4.  Inequação-produto
Considere os números representados pelas expressões 2x − 10 e −x + 3, com x ∈ R. 

Para que valores de x o produto dos números obtidos é positivo?
Em outras palavras, estão sendo pedidas as soluções reais da inequação  

(2x − 10)(−x + 3) > 0.
Para resolver essa inequação, podemos esboçar em um plano cartesiano os gráficos das 

funções f e g de lei f (x) = 2x − 10 e g (x) = −x + 3, determinando, nos domínios de f e g, 
os intervalos em que as duas funções têm o mesmo sinal (para 
que o produto f · g seja positivo).

Observe, no gráfico, que:
• para x < 3: f é negativa e g é positiva;
• para 3 < x < 5: f é negativa e g é negativa;
• para x > 5: f é positiva e g é negativa.
Logo, as funções f e g têm o mesmo sinal para 3 < x < 5 e, 

portanto, o conjunto solução da inequação (2x − 10)(−x  + 3) > 0, 
no universo dos números reais, é: 

S = {x ∈ R | 3 < x < 5}

y
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f ? g
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3 5

3 5

Os sinais da última linha foram obtidos pela 
regra de sinais para o produto f · g. Como nos in-
teressa que esse produto seja positivo, pois 
(2x  −  10) (−x + 3) > 0, o conjunto solução da 
inequação, no universo dos reais, é:

S = {x ∈ R | 3 < x < 5}

Inequação-produto é toda inequação que pode ser apresentada sob uma das 
formas a seguir, em que f e g são funções quaisquer:

• f (x) · g (x ) > 0
• f (x) · g(x ) ⩾ 0

• f (x) · g (x ) < 0
• f (x) · g(x ) ⩽ 0

• f (x) · g (x ) ≠ 0

O conjunto solução 
S = {x ∈ R | 3 < x < 5} 
também pode ser 
representado por:

S = ]3, 5[

Observação

EXERCÍCIO RESOLVIDO

 7. Resolva, no conjunto dos números reais, a inequa-
ção (6x − 12)(5 − x)(2x − 14) ⩽ 0.
Resolução
Inicialmente, obtemos as raízes das funções f, g e h 
de lei f (x) = 6x − 12, g (x) = 5 − x e h (x) = 2x − 14. 
Em seguida, estudamos a variação de sinal de cada 
uma delas.

Os sinais da última linha foram obtidos pela regra de 
sinais para o produto  f · g · h. Queremos que esse pro-
duto seja negativo ou nulo.
Então, (6x − 12)(5 − x)(2x − 14) ⩽ 0.

Logo, o conjunto solução é S = {x ∈ R | 2 ⩽ x ⩽ 5 ou  
x ⩾ 7} ou, ainda, S = [2, 5] ∪ [7, +∞[.

f x

x

f ? g ? h

g

h

� � ��

� � ��

� � ��

� � 22

2 5

5 7

7

2

Reflexão

É possível transformar a inequação x 2 − 5x + 6 > 0 em 
uma inequação-produto? Justifique sua resposta.

Reflexão: Sim, basta fatorar o trinômio do 2º grau que forma o primeiro membro da inequação. Observe: as raízes do trinômio 
x 2 − 5x + 6 são 2 e 3; logo, a fatoração desse trinômio é (x − 2)(x − 3). Assim, temos: x 2 − 5x + 6 > 0 ⇒ (x − 2)(x − 3) > 0

Peça aos estudantes que 
considerem os gráficos 
das funções de domínio 
R: f(x) = x − 2 e  
g(x) = −x + 18. Pergunte:
• Para que valores 
reais de x as funções 
f e g são positivas, 
simultaneamente? 
(Resposta: 2 < x < 18)
• Para que valores 
reais de x as funções 
f e g são negativas, 
simultaneamente?
(Resposta: Para nenhum 
valor de x.)
• Para que valores reais 
de x as funções f e g 
têm sinais contrários, 
simultaneamente?
(Resposta: x < 2 ou  
x > 18)
Após a realização desta 
proposta, aponte que 
o estudo do sinal das 
funções f e g permite 
determinar o sinal do 
produto e do quociente 
delas para qualquer valor 
real de x. Pergunte: Para 
que valores de x tem-se:  
(x − 2)(−x + 18) > 18?
(Resposta: (x − 2) e (−x + 
+ 18) devem ter o mesmo 
sinal para que o produto 
delas seja positivo.)
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EXERCÍCIO RESOLVIDO
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Exemplos

a.    5 _ 
2x − 8

   < 0 b.    3x + 6 _ 
4 − x

   ⩽ 0 c.    
(x + 2)(x − 3)

  _____________ 
2x

    > 0

Chama-se inequação-quociente toda inequação que pode ser apresentada em 
uma das formas a seguir, em que f e g são funções quaisquer, com g não identica-
mente nula.

•    
f(x)

 _ 
g(x)

   > 0 •    
f(x)

 _ 
g(x)

   ⩾ 0 •    
f(x)

 _ 
g(x)

   < 0 •    
f(x)

 _ 
g(x)

   ⩽ 0 •    
f(x)

 _ 
g(x)

   ≠ 0 

5.  Inequação-quociente

 8. Resolva, em R, a inequação    3x + 6 _ 4 − x   ⩽ 0 .
Resolução
Condição de existência: 4 − x ≠ 0 ⇒ x ≠ 4
Vamos estudar a variação de sinal de cada uma 
das funções f e g de lei f (x) = 3x + 6 e g (x) = 4 − x.

f

g

g
f

2 4

2 4

x

x

Uma função g é 
identicamente nula 
quando g (x) = 0 
para qualquer x 
pertencente ao do-
mínio de g.

Observação

Note que excluímos x = 4 do conjunto solução porque 
a condição de existência exige que x ≠ 4.

Observação

 22. Resolva, em R, as inequações.
a. (2x − 8)(2 − x) > 0  22. a. S = {x ∈ R | 2 < x < 4}

b. (4x + 13)(3 − x)(2x − 1) ⩽ 0

c.    3x − 6 _ 5 − x   > 0   22. c. S = {x ∈ R | 2 < x < 5}

d.    1 − 2x _ x   ⩽ 1 

22. b.  S =  {x ∈ R | −   13 _ 
4
   ⩽ x ⩽   1 _ 

2
    ou x ⩾ 3}  

 22. d. S =  {x ∈ R | x < 0 ou x ⩾   1 _ 
3
  } . 

 23. O volume de medida V, em centímetro cúbico, de um 
corpo (amostra de matéria) varia em função da tem-
peratura t, em grau Celsius. Essa variação ocorre de 

acordo com a função dada por  V(t )  =   (2 − k ) t _ k   + 2k , 

sendo k uma constante real não nula. Para que valores 
de k a taxa de variação dessa função é positiva?

23. S = {k ∈ R | 0 < k < 2}

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 10 e 11.

Os sinais da última linha foram obtidos pela regra de 

sinais para o quociente    f (x) _ g (x)   . 

Como nos interessa que esse quociente seja negativo 

ou nulo, pois    3x + 6 _  4 − x    ⩽ 0,   o conjunto solução é:

S = {x ∈ R | x ⩽ −2  ou  x > 4}

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. (UFPR) O gráfico abaixo representa o consumo de bateria de 
um celular entre 10 h e 16 h de um determinado dia. Supondo 
que o consumo manteve o mesmo padrão até a bateria se es-
gotar, a que horas o nível da bateria atingiu 10%?  1. alternativa b

100%

80%

60%

40%

20%

0%
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Indicando por y a diferença, em minuto, entre a jornada 
de trabalho semanal das mulheres e a dos  homens, 
nessa ordem, e por x o ano, cujos valores 0, 1, 2, ..., 10 
correspondam aos anos 2004, 2005, 2006, ..., 2014, 
respectivamente, faça o que se pede.
a. Construa o gráfico que expresse y em função de x, ad-

mitindo que essa função seja polinomial do 1º grau.
b. De acordo com a hipótese admitida no item a, obte-

nha a equação que expressa y em função de x.
c. De acordo com a equação obtida no item b, a jorna-

da de trabalho semanal das mulheres em 2009 ti-
nha quantos minutos a mais que a dos homens?

d. Pesquise dados atuais sobre a jornada de trabalho 
semanal (fora de casa e afazeres domésticos) das 
mulheres e dos homens. Em seguida, construa um 
gráfico que expresse a diferença entre a 
jornada de trabalho semanal das mu-
lheres e a dos homens, nessa ordem, de 
2014 até o ano atual.

e. A diferença entre as jornadas de trabalho semanal 
das mulheres e dos homens, nesta ordem, diminuiu 
ou aumentou ao longo do tempo? Por quais motivos 
você acha que isso ocorreu? Converse com os colegas.

2. a. Resposta no final do livro.

2. b. y = 5,4x + 246

2. c. 273 minutos

2. d. Resposta depende dos dados da pesquisa.

2. e. Resposta depende dos dados da pesquisa.
 3. Quando a temperatura interna de uma sala atinge 

30 °C, um aparelho de ar-condicionado é ligado au-
tomaticamente, fazendo a temperatura decrescer 
linearmente em função do tempo. Sabe-se que o 
aparelho permanece ligado por mais de 10 minutos até 
desligar-se automaticamente e que, no intervalo de 
5 a 10 minutos depois de ligado, a medida da tempe-
ratura da sala varia de 25 °C a 20 °C, respectivamente.
a. Obtenha uma equação que expresse a temperatu-

ra  y, em grau Celsius, em função do tempo x, em mi-
nuto, enquanto o aparelho estiver ligado.

b. Qual é a temperatura da sala 8 minutos depois de 
ligado o aparelho?

3. a. y = −x + 30

3. b. 22 °C
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 2. Um estudo com base em dados da Pesquisa Nacional 
por Amostra de Domicílios (PNAD), revelou que de 
2004 a 2014 a diferença entre a jornada de trabalho 
semanal feminina em relação à masculina aumentou 
cerca de 1 hora. O quadro a seguir sintetiza o resultado 
dessa pesquisa.

Jornada de trabalho semanal 
(fora de casa e afazeres domésticos)

Ano 2004 2014

Homens 53 h 6 min 51 h 18 min

Mulheres 57 h 12 min 56 h 18 min

Elaborado com base em: O PESO do trabalho doméstico por 
tipo de família. O Globo, [2014]. Disponível em: http://

infograficos.oglobo.globo.com/economia/ 
o-peso-do-trabalho-domestico-por-tipo-de-familia.html. 

Acesso em: 19 ago. 2024.

 5. Um automóvel percorreu um trecho de uma estrada à 
velocidade constante de 90 km/h.
a. Obtenha uma equação que expresse a distância d 

percorrida, em quilômetro, em função do tempo t, em 
hora.

b. Calcule a taxa média de variação de d em relação a t 
no intervalo de 1 h a 4 h, sabendo que o tempo de 
duração da viagem nesse trecho foi maior que 4 h.  

5. a. d = 90t
5. b. 90 km/h

 6. (Enem) No comércio é comumente utilizado o salário 
mensal comissionado. Além de um valor fixo, o vendedor 
tem um incentivo, geralmente um percentual sobre as 
vendas. Considere um vendedor que tenha salário co-
missionado, sendo sua comissão dada pelo percentual 
do total de vendas que realizar no período. O gráfico 
expressa o valor total de seu salário, em reais, em função 
do total de vendas realizadas, também em reais.

Qual o valor percentual da sua comissão?
a. 2,0%
b. 5,0%

c. 16,7%
d. 27,7%

e. 50,0%
6. alternativa a

2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

800
600
400
200

0

Salário
(R$)

Total de
vendas (R$)

 7. (Enem) Um pescador tem um custo fixo diário de 
R$ 900,00 com combustível, iscas, manutenção de 
seu barco e outras pequenas despesas. Ele vende 
cada quilograma de peixe por R$ 5,00. Sua meta é 
obter um lucro mínimo de R$ 800,00 por dia. Sozinho, 
ele consegue, ao final de um dia de trabalho, pescar 
180 kg de peixe, o que é suficiente apenas para cobrir o 
custo fixo diário. Portanto, precisa contratar ajudantes, 
pagando para cada um R$ 250,00 por dia de trabalho. 
Além desse valor, 4% da receita obtida pela venda de 
peixe é repartida igualmente entre os ajudantes. Con-
siderando o tamanho de seu barco, ele pode contratar 
até 5 ajudantes. Ele sabe que com um ajudante a pesca 
diária é de 300 kg e que, a partir do segundo ajudante 
contratado, aumenta-se em 100 kg a quantidade de 
peixe pescada por ajudante em um dia de trabalho.

  A quantidade mínima de ajudantes que esse pescador 
precisa contratar para conseguir o lucro diário preten-
dido é:
a. 1. b. 2. c. 3. d. 4. e. 5.

7. alternativa d

 4. Dada a função afim dada por y = 4x + 5, calcule a taxa 
média de variação de y em relação a x, quando x varia de:
a. 3 a 9. b. 7 a 10.4. a. 4 4. b. 4
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 8. Acompanhe a situação a seguir.
  Em geral, os impostos arrecadados dos cidadãos 

devem ser aplicados na manutenção da estrutura 
pública e em políticas sociais, econômicas e culturais 
do Estado. No Brasil, o imposto que o contribuinte 
paga sobre a renda adquirida é chamado de Imposto 
de Renda (IR), calculado em função da renda de cada 
cidadão, como mostra a tabela, para o cálculo anual 
do Imposto de Renda de Pessoa Física arrecadado em 
2024, com base na renda do ano de 2023.

8.  Resposta nas Orientações Específicas deste capítulo.

Fonte dos dados: BRASIL. Receita Federal. Tributação de 2023. 
Gov.br, 4 maio 2023. Disponível em: https://www.gov.br/

receitafederal/pt-br/assuntos/meu-imposto-de-renda/
tabelas/2023. Acesso em: 10 ago. 2024.

Tributação do Imposto de Renda  
(ano-calendário 2023) – Incidência anual

Base de cálculo  
anual (R$)

Alíquota (%)
Parcela a deduzir 
do imposto (R$)

Até 24.511,92 0,0 0,00

De 24.511,93 até 
33.919,80

7,5 1.838,39

De 33.919,81 até 
45.012,60

15,0 4.382,38

De 45.012,61 até 
55.976,16

22,5 7.758,32

Acima de 55.976,16 27,5 10.557,13

  Por exemplo, uma pessoa que recebeu, em 2023, 
renda total de R$ 30.000,00, deverá pagar R$ 411,61 
de imposto de renda, conforme mostram os cálculos 
a seguir.

7,5% · 30.000,00 − 1.838,39 = 2.250,00 − 1.838,39 = 411,61

Alíquota Renda Parcela a deduzir

  De acordo com a tabela, se a renda anual de um cidadão 
em 2023 foi x reais, expresse por meio de uma função 
f (x), com mais de uma sentença, o imposto de renda a 
pagar, em real.

 9. No início do século XX, o astrofísico estadunidense 
 Edwin Hubble (1889-1953) descobriu que o Universo 
está em constante expansão. Suas conclusões foram 
baseadas nas observações de estrelas conhecidas 
como cefeidas. Essas estrelas servem de referenciais 
que permitem determinar distâncias entre corpos ce-
lestes muito afastados da Terra. As medições efetua-
das por Hubble permitiram concluir que as galáxias se 
afastam da Via Láctea a uma velocidade diretamente 
proporcional à distância em que se encontram dela: 
quanto mais distante, maior a velocidade de afasta-
mento. Mais especificamente, Hubble determinou que, 
a cada megaparsec (Mpc) de distância da Via Láctea, 
uma galáxia aumenta sua velocidade em 71 km/s 
(1 Mpc equivale a 3.260.000 anos-luz). A lei da fun-
ção linear, deduzida por Hubble, para descrever essa 
velocidade de afastamento da galáxia é: V(R) = H0 · R, 
em que V(R) é a medida da velocidade de afastamento 
da galáxia, em relação à Via Láctea, em quilômetro 

por segundo; H0 é a constante de Hubble, que vale 
aproximadamente 71 km/s/Mpc; e R é a distância, em 
megaparsec, entre a galáxia e a Via Láctea. 

  A descoberta de Hubble fez surgir a hipótese de que, 
em algum instante, todas as galáxias estiveram em um 
mesmo ponto e, a partir de uma grande explosão, a do 
Big Bang, iniciou-se a expansão. Relacionando a veloci-
dade de afastamento das galáxias com a variação das 
distâncias entre elas, pode-se calcular o instante em 
que ocorreu o Big Bang e, então, determinar a idade do 
universo, estimada entre 13 e 14 bilhões de anos.

Simulação do Big Bang feita por computador.

Elaborado com base em: LEI de Hubble. Mundo 
Educação, 2024. Disponível em: https://mundoeducacao.
uol.com.br/fisica/lei-hubble.htm. Acesso em: 19 jun. 2024.

a. Calcule a velocidade de afastamento de três galá-
xias A, B e C que, neste momento, se encontram  
a 1 Mpc, 10 Mpc e 100 Mpc de distância da Via Lác-
tea, respectivamente.

b. A que distância da Via Láctea, em megaparsec, en-
contra-se uma galáxia cuja velocidade de afastamen-
to, neste momento, é 11.928 quilômetros por hora?

c. Ano-luz, apesar de conter a palavra "ano", é uma 
unidade astronômica de comprimento. Um ano-luz 
é a distância percorrida pela luz em um ano, o que 
corresponde aproximadamente a 9,46 · 1012 km. 
A distância de 1 Mpc equivale a quantos quilôme-
tros? (Dê a resposta em notação científica).

9. a. As velocidades de afastamento da Via Láctea das galáxias A, 
B e C são 71 km/s, 710 km/s e 7.100 km/s, respectivamente.
9. b. A galáxia em questão está a 0,047 Mpc 
de distância da Via Láctea.

9. c. 3,08396 · 1019 km
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 10. Leia o texto a seguir.
IBGE: país tem 2,1 milhões de trabalhadores de pla-
taformas digitais

[...] Estudo divulgado nesta quarta-feira [25 out. 2023] 

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

traz uma radiografia do trabalho por meio de platafor-

mas digitais no Brasil e aponta os desafios enfrentados 

pelos trabalhadores. De acordo com o levantamento, no 

setor privado, a população ocupada de 14 anos ou mais 

de idade somou 87,2 milhões de pessoas no quarto tri-

mestre do ano passado. Deste total, cerca de 2,1 milhões 

realizavam trabalhos por meio de plataformas digitais, 

sendo 1,5 milhão - ou 1,7% da população ocupada no 

setor privado - por meio de aplicativos de serviços e, 628 

mil, nas plataformas de comércio eletrônico. [...]

10. Resposta no final do livro.
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 11. Resolva, em R, as inequações a seguir.
a. (2x − 1) · (x + 5) > x + 5

b.    x _____ 2x − 1   ⩽ − 1   

(Sugestão: Transforme cada uma das inequações em 
uma equivalente em que um dos membros da desi-
gualdade seja zero.)

11. a. S = {x ∈ R | x < −5 ou x > 1}

11.  b. S =  {x ∈ R |    1 _ 
3
   ⩽ x <   1 _ 

2
  }  

O aplicativo de transporte particular de passageiros foi 

a plataforma digital mais utilizada pelos usuários (47,2%), 

seguido do serviço de entrega de comida, produtos, etc 

(39,5%), do aplicativo de táxi (13,9%) e do aplicativo de 

prestação de serviços gerais ou profissionais (13,2%).

AGÊNCIA Brasil. IBGE: país tem 2,1 milhões de 
trabalhadores de plataformas digitais. Disponível em: 

https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-10/
ibge-pais-tem-21-milhoes-de-trabalhadores-de-plataformas-

digitais. Acesso em: 20 ago. 2024.

Suponha que um entregador de aplicativo de delivery 
precise otimizar suas entregas para maximizar seu 
lucro. A função dada por V (d ) = 5 + 2d é utilizada 
para calcular o valor V, em reais, que o entregador vai 
receber por entrega de acordo com a distância d per-
corrida, em quilômetro. Construa um quadro que re-
lacione o valor das entregas para distâncias de 1 a  
10 km. Em seguida, esboce o gráfico da função V, uti-
lizando os dados da tabela que construiu.

Trabalhadores plataformizadosTRABALHO E JUVENTUDES

Nos últimos anos, a economia digital tem 
transformado radicalmente o mercado de trabalho, 
trazendo consigo o fenômeno dos trabalhadores 
plataformizados. Esses profissionais operam em 
plataformas digitais que conectam prestadores de 
serviços a clientes, oferecendo uma ampla gama de 
serviços, desde transporte e entrega de alimentos 
até tarefas especializadas como redação e design 
gráfico. Embora essas plataformas ofereçam flexi-
bilidade e oportunidades de trabalho, elas também 
apresentam desafios significativos que precisam ser 
abordados.

Vantagens da plataforma digital:
•  Flexibilidade: A possibilidade de escolher quan-

do e onde trabalhar pode ser especialmente 
vantajosa para aqueles que buscam equilibrar 
trabalho e vida pessoal ou para quem precisa 
de uma fonte adicional de renda.

•  Acesso a oportunidades: As plataformas digi-
tais oferecem acesso a um mercado global de 
clientes e empregadores.

•  Autonomia: Os trabalhadores podem operar 
como empresários independentes, com con-
trole sobre como gerenciam seu tempo e suas 
atividades.

Desafios e preocupações
•  Segurança: Trabalhadores plataformizados 

frequentemente enfrentam uma falta de se-
gurança no trabalho. Eles não têm acesso a 
benefícios tradicionais como seguro de saúde, 
férias remuneradas ou aposentadoria. Além 
disso, estão sujeitos a riscos associados a aci-

Trabalhadores por aplicativo na Avenida Paulista, São 
Paulo. Foto de 2020.

Trabalhador por 
aplicativo em 

uma avenida do 
Rio de Janeiro. 
Foto de 2024.

dentes e problemas de saúde, frequentemente 
sem apoio adequado.

•  Renda instável: A renda desses trabalhadores 
pode ser altamente variável, dependendo da 
demanda e das condições do mercado. A falta 
de uma remuneração garantida pode causar 
incerteza financeira e estresse.

•  Pressão: A pressão para atender às expectativas 
da plataforma, manter classificações elevadas 
e competir com outros trabalhadores pode 
levar a situações de exploração. As plataformas 
muitas vezes impõem taxas significativas sobre 
os ganhos dos trabalhadores, reduzindo seu 
rendimento líquido.

Quer saber mais sobre os trabalhadores platafor-
mizados? Faça uma pesquisa na internet e comparti-
lhe com os colegas um resumo das informações que 
você obteve. 

Trabalho e juventudes: Pesquisa pessoal.
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 OBJETO DIGITAL    Vídeo: Os aplicativos e os trabalhadores 
plataformizados
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https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-10/ibge-pais-tem-21-milhoes-de-trabalhadores-de-plataformas-digitais
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-10/ibge-pais-tem-21-milhoes-de-trabalhadores-de-plataformas-digitais
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-10/ibge-pais-tem-21-milhoes-de-trabalhadores-de-plataformas-digitais


Essa informação é confiável?

Reúna-se em grupo para ler o texto e responder às 

questões propostas.

Você costuma interagir nas redes sociais? Quais você 

utiliza? E recebe ou acessa muitas postagens? Você se 

preocupa em verificar se os conteúdos divulgados são 

confiáveis? Já parou para pensar na quantidade de 

informações falsas e de notícias falsas (fake news) que 

são replicadas?

A expressão fake news é atualmente utilizada para 

indicar informações e notícias falsas veiculadas como 

se fossem fatos reais. Embora a divulgação de notícias 

falsas não seja recente, pois já ocorria muito tempo 

antes da criação da internet, a expressão fake news 

só passou a ser amplamente utilizada no período das 

eleições presidenciais dos Estados Unidos em 2016, 

em razão da grande quantidade de notícias falsas que 

passaram a ser disseminadas pelas mídias e redes 

sociais com o objetivo de comprometer o desempenho de candidatos à eleição.

O Conselho da Europa, principal organização de defesa dos direitos humanos no continente europeu, classifica 

as fake news em três categorias, como indicado a seguir.
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Disinformation (desinformação) – informação falsa que é intencionalmente criada e divulgada com a intenção 

de enganar ou prejudicar outras pessoas, países etc.

Mal-information (informação com má intenção) – informação verídica, mas que é divulgada com a intenção de 

causar dano (exemplo: vazamento de dados sigilosos de pessoas ou organizações, fotografias usadas fora de contexto).

Misinformation (informação incorreta) – informação falsa que é compartilhada por pessoas sem a intenção 

de causar danos.

O apelo emocional de determinadas postagens contribui para a disseminação de fake news, pois aumenta 

a chance de as pessoas as replicarem e, assim, de uma informação viralizar, principalmente se desperta raiva, 

medo, desconfiança de estudos científicos, caso dos grupos que negam a eficácia das vacinas, e sentimentos de 

ódio. Isso intensifica a replicação de fake news por aquelas pessoas que não refletem sobre as postagens que re-

cebem e não tentam verificar se aquela informação é verdadeira, pois o objetivo de todas as fake news é induzir 

as pessoas a divulgá-las.

Leia, no quadro a seguir, algumas orientações que podem contribuir para identificar uma fake news e, conse-

quentemente, evitar sua propagação.

Fonte: elaborado com base em INSTITUTO FEDERAL DE SÃO PAULO. Dicas para não cair em fake news.  
Informativos [do IFSP], Birigui, 27 abr. 2020. Disponível em: https://bri.ifsp.edu.br/index.php/ 

informativos/1790-infografico-fake-news. Acesso em: 18 jun. 2024.
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 Ainda reunidos em grupo, respondam às atividades a seguir.
1. Vocês já compartilharam alguma notícia sem ter verificado se era um conteúdo confiável?
2. Com base no texto apresentado e em situações vivenciadas, vocês percebem que a responsabilidade de 

transmitir uma informação e compartilhar uma notícia é das pessoas que as recebem? Vocês pretendem 
mudar alguma atitude em relação a isso?

3. No mundo físico, as tarefas e atividades têm um tempo próprio: ao começar e concluir um trabalho es-
colar, sua tarefa está pronta e você pode descansar. No entanto, no mundo digital das redes sociais e 
aplicativos de mensagens, as interações ocorrem continuamente, não há um fim. Ao dividir o tempo entre 
uma tarefa escolar e os aplicativos e redes sociais, nossa atenção fica fragmentada, o que compromete 
nosso desempenho e gera estresse, porque nem a tarefa é concluída com eficiência, nem o celular é 
deixado de lado. Reflitam sobre quanto tempo do seu dia é gasto em redes sociais e aplicativos e se isso 
está interferindo no seu desempenho escolar e no convívio com a família e os amigos.

4. Agora, vocês vão elaborar uma campanha para alertar as pessoas para a importância de refletir sobre 
as notícias veiculadas pelas mídias e redes sociais e de verificar se são confiáveis antes de compartilhá-
-las. Vocês podem criar um roteiro explicando como verificar se uma informação é confiável, apresentar 
exemplos obtidos em sites e agências que as conferem, além de apresentar o que fazer caso uma pessoa 
seja vítima de dano causado por fake news. Escolham um recurso para divulgar a campanha, como um 
podcast, um vídeo a ser postado nas redes sociais da escola, cartazes distribuídos pela escola, ou outro 
recurso que considerarem mais adequado.

1. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.

4. Resposta pessoal.

Faça as atividades no caderno. Atividades

Cuidado! Confira se é fake ou fato!
Desconfie de títulos que tenham apelo emocional chamativo e de textos que mencionem comprovação de 

algo por especialistas, mas não identificam quem são eles e as instituições onde desenvolvem suas pesquisas.

Há sites e agências que conferem se uma notícia é verdadeira ou falsa. Na dúvida, faça uma busca na 

internet e consulte-os.

Se tiver dúvida sobre a veracidade de um conteúdo, evite compartilhá-lo.

Lembre-se de que há influenciadores, coachs e produtores de conteúdo que lucram até mesmo com a 

replicação de boatos e de fake news. Ao reagir a essas postagens, você estará contribuindo para aumentar 

os ganhos financeiros dessas pessoas.

A divulgação de fake news envolvendo crimes já provocou a morte de pessoas 

inocentes. Portanto, evite divulgar postagens incriminando pessoas.

Há grupos que são pagos com o objetivo de divulgar fake news, para que ou-

tros obtenham vantagens financeiras, políticas, entre outras, portanto, ignorar 

essas mensagens contribui para que não atinjam mais pessoas.

Denuncie as mensagens falsas em sites e plataformas de redes sociais.

Elaborado com base em: TRIBUNAL SUPERIOR ELEITORAL (TSE). Antídoto 
contra a desinformação: 7 passos para identificar uma notícia falsa 

Disponível em: https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2023/
Novembro/antidoto-contra-a-desinformacao-aprenda-a-identificar-uma-

noticia-falsa-em-7-passos. Acesso em: 19 jun. 2024. 

CONSELHO NACIONAL DE JUSTIÇA (CNJ). Onde checar se é fake 
news. Disponível em: https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/ 

painel-de-checagem-de-fake-news/onde-checar/.  
Acesso em: 19 jun. 2024.R
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 OBJETO DIGITAL    Vídeo: Armadilhas das fake news
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https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2023/Novembro/antidoto-contra-a-desinformacao-aprenda-a-identificar-uma-noticia-falsa-em-7-passos
https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2023/Novembro/antidoto-contra-a-desinformacao-aprenda-a-identificar-uma-noticia-falsa-em-7-passos
https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2023/Novembro/antidoto-contra-a-desinformacao-aprenda-a-identificar-uma-noticia-falsa-em-7-passos
https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/painel-de-checagem-de-fake-news/onde-checar/
https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/painel-de-checagem-de-fake-news/onde-checar/


VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 6
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Utilize o texto a seguir para responder às ques-
tões 1 a 3.

Em um dia de inverno, a medida y da tempera-
tura de uma região do Rio Grande do Sul, em grau 
Celsius, em função do horário x, no período das 5 h 
às 11 h, pôde ser descrita pelo gráfico a seguir.

d.  S =  {x ∈ R  |   x ⩾ −   13 _ 4  }  

e.  S =  {x ∈ R  |   x ⩽   1 _ 2  }  

 6. Resolva, em R, a inequação    3x − 6 _ 5 − x   > 0 .

a.  S =  {x ∈ R  |   x < 5}  

b.  S =  {x ∈ R  |   x > 2}  

c.  S =  {x ∈ R  |   x ⩽ 5}  

d.  S =  {x ∈ R  |   2 < x < 5}  

e.  S =  {x ∈ R  |   2 ⩽ x ⩽ 5}  

Ferramenta de estudo
Elaborar um resumo dos tópicos estudados é 

uma ferramenta de estudo que retoma o que foi 
estudado, em que você pode destacar conteúdos 
nos quais ainda apresenta dificuldades ou que ainda 
não foram compreendidos.

Para elaborar um resumo, você pode seguir al-
gumas dicas, como as sugeridas a seguir.
I.  A cada conteúdo estudado, faça anotações de-

talhadas com tudo o que você aprendeu.

II.  Ao finalizar o estudo dos tópicos do capítulo, 
retome suas anotações e elabore um texto 
resumindo-as.

III.  Para fazer o resumo, você também pode retomar 
os tópicos deste capítulo a fim de verificar ou 
relembrar conceitos, palavras-chave, situações-
-problema etc.

IV.  Organize em tópicos a sequência das informações 
que você pretende apresentar no resumo antes 
de escrevê-lo.

Agora, elabore um resumo utilizando o que você 
aprendeu neste capítulo. Compartilhe seu resumo 
com outros colegas e leia o resumo deles também, 
a fim de aprimorar seu registro.

Se teve dificuldades em elaborar o resumo ou 
não resolveu algum exercício, retome os conteúdos 
abordados no capítulo. Após algumas tentativas, 
anote as dúvidas e converse com um colega que 
possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, 
pergunte ao professor na aula seguinte. Gerencie 
bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça me-
tas diárias alcançáveis, planejando seus estudos pas-
so a passo.

6. alternativa d

 1. Em que horário desse período a medida da tempe-
ratura era 0 °C?
a. 5 h
b. 6 h
c. 7 h

d. 9 h
e. 11 h

 2. Em que intervalo de tempo desse período a medida 
da temperatura esteve negativa?
a. 5 h ⩽ x ⩽ 6 h
b. 5 h ⩽ x < 6 h
c. 5 h ⩽ x ⩽ 11 h

d. 6 h ⩽ x ⩽ 11 h
e. 6 h < x ⩽ 11 h

 3. Em que intervalo de tempo desse período a medida 
da temperatura esteve positiva?
a. 5 h ⩽ x ⩽ 6 h
b. 5 h ⩽ x < 6 h
c. 5 h ⩽ x ⩽ 11 h

d. 6 h ⩽ x ⩽ 11 h
e. 6 h < x ⩽ 11 h

 4. O número real k para que os pontos A(1, 3), B(3, 7) 
e C(5, k) sejam colineares é:
a. 5
b. 7
c. 9

d. 11
e. 13

 5. Resolva, em R, a inequação (4x + 13)(3 − x)(2x − 1) ⩽ 0.

a.  S =  {x ∈ R  |   x ⩾ 3}  

b.  S =  {x ∈ R  |   −   13 _ 4   ⩽ x ⩽   1 _ 2  }  

c.  S =  {x ∈ R  |   −    13 _ 4   ⩽ x ⩽   1 _ 2   ou x ⩾ 3}  

1. alternativa b

2. alternativa b

3. alternativa e

4. alternativa d

5. alternativa c
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Jogos dos Povos Indígenas
Os Jogos dos Povos Indígenas é 

um evento esportivo-cultural que bus-
ca a valorização dos jogos tradicionais 
indígenas como forma de salvaguar-
dar seu patrimônio cultural e incenti-
var a aproximação entre os diferentes 
povos. Essa é uma forma de celebra-
ção de seus costumes, tradições e 
valores, promovendo a paz e o res-
peito mútuo.

Além da teoria

1. Você já ouviu falar dos 
Jogos dos Povos Indíge-
nas?

2. Escreva com as próprias 
palavras qual é a tra-
jetória da lança ao ser 
arremessada.

3. Você conhece outras si-
tuações que podem ser 
descritas com a mesma 
trajetória do arremesso 
de lança? Cite algumas.

Além da teoria: 1. 
Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal. 3. Respostas pessoais.

Abertura dos Jogos Indígenas 
do Xingu na Aldeia Aiha da 
etnia Kalapalo, Querência 
(MT). Foto de 2022. 

Indígena em competição de 
arremesso de lança nos Jogos 

Indígenas do Xingu. Foto de 2022.

Uma das provas é o arremesso de lança, em que cada atleta pode 
realizar três arremessos e a contagem de pontos é feita com base na 
maior distância alcançada. Essa modalidade vai além do esporte, não 
apenas por celebrar a habilidade individual, promover o espírito de co-
munidade e o respeito pela tradição, mas também por transmitir valores 
culturais, fortalecendo a identidade desses povos.
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Função polinomial  
do 2o grau ou  
função quadrática77CAPÍTULO



Se desprezarmos a resistência do ar, podemos considerar 
hipoteticamente que um paraquedista caindo, antes de 

abrir o paraquedas, está em movimento uniformemente 
variado, pois a aceleração da gravidade é constante.

Exemplos

a. y = 5x2 − 3x + 8

b. y = −4x2 + x

c.  g(x) =  x   2  −  √ 
_

 3   

d. Em relação a uma trajetória orientada de origem O, 
a posição de um móvel em movimento unifor-
memente variado é expressa pela função polino-

mial do 2o grau:  s =  s  0   +  v  0   t +   a  t   2  _ 
2

   , em que s0 é a 

abscissa em que está o móvel no instante inicial 
(t = 0), v0 é sua velocidade no instante inicial, 
a é a aceleração escalar constante do móvel e  
t é o tempo transcorrido desde o instante inicial.
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1.  Função polinomial do 2o grau  
ou função quadrática

Em um terreno retangular com medidas de 15 m de frente por 30 m de fundo será 
construída uma casa, ocupando uma região retangular com lados paralelos aos lados do 
terreno. As laterais do terreno devem estar a x metros de distância da casa, e a frente e o 
fundo do terreno devem estar a 2x metros de distância da casa, respectivamente, con-
forme representado na figura a seguir.

Toda função do tipo y = ax 2 + bx + c, com a, b e c números reais e a ≠ 0,  
é denominada função polinomial do 2o grau ou função quadrática.

Observando que a região onde será construída a casa é um retângulo com 
(30 − 4x) metros de comprimento por (15 − 2x) metros de largura, deduzimos que a 
área A dessa região, em metro quadrado, pode ser expressa em função de x pela se-
guinte equação:

A(x) = (30 − 4x)(15 − 2x)
que é equivalente a:

A(x) = 8x 2 − 120x + 450

Neste capítulo, estudaremos funções como essa. Note que essa função é representa-
da por um polinômio do 2o grau. Por isso, é chamada de função polinomial do 2o grau 
ou função quadrática.
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30 m

15 m

x

x

2x 2x
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y = x 2

x y

−3 9

−2,5 6,25
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2. Gráfico da função quadrática
Se atribuirmos a x os infinitos valores 

reais, obteremos o seguinte gráfico:

0 1

1
2

3

4
5

6
6,25

2,25

7

8

9

�1�2�3
�2,5

�1,5�0,5 0,5 1,5 2,5
2 3 x

y

0,25

Essa curva é denominada parábola. Toda parábola é composta de dois ramos simé-
tricos em relação a uma reta chamada de eixo de simetria (e). O ponto comum à pará-
bola e ao eixo de simetria é o ponto V, chamado de vértice da parábola.

eixo de simetria
da parábola (e)

vértice da
parábola

V

Demonstra-se que o gráfico de uma função do tipo f (x) = ax 2 + bx + c, com a, b e c 
números reais e a ≠ 0, é uma parábola.

Também se demonstra que essa parábola tem o eixo de simetria perpendicular ao 
eixo Ox e:

• se a > 0, sua concavidade é voltada para o sentido positivo do eixo Oy;
• se a < 0, sua concavidade é voltada para o sentido negativo do eixo Oy.

Exemplo

Sabemos que o gráfico da função quadrática y = x 2 − 1 é 
uma parábola. Assim, para obter um esboço desse gráfi-
co, atribuímos alguns valores a x, representamos no pla-
no cartesiano os pontos determinados e, em  seguida, 
desenhamos a parábola que passa por eles. Observe  
a seguir.

0 1

3

8

21
21

2223 2 3 x

y

y = x 2 + 1

x −3 −2 −1 0 1 2 3

y = x 2 − 1 8 3 0 −1 0 3 8

É comum se referir 
à concavidade vol-
tada para o sentido 
positivo do eixo Oy 
como concavidade 
voltada para cima; 
e à concavidade vol- 
tada para o sentido 
negativo co mo con- 
cavidade voltada 
para baixo.

Observação

Reflexão

Qual é a definição 
de parábola?

Reflexão: Você 
encontrará informações 
nas Orientações 
Específicas deste 
capítulo.

Observe no quadro alguns valores para 
os pontos representados no gráfico da 
função quadrática y = x 2:
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Exemplo

Para esboçar o gráfico da função y = x 2 − 6x + 5, vamos obter os pontos de intersec-
ção da parábola com os eixos Ox e Oy.
• Fazendo y = 0, temos:

x 2 − 6x + 5 = 0
Δ = b 2 − 4ac ⇒ Δ = (−6)2 − 4 · 1 · 5 = 16

 x =   –b ±  √ 
_

 Δ   _ 
2a

   ⇒   
− (−6) ±  √ 

_
 16  
  _____________ 

2 · 1   =   6 ± 4 _ 
2
   

∴ x = 5 ou x = 1
 Assim, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos (1, 0) e (5, 0).
• Fazendo x = 0, temos:

y = 02 − 6 · 0 + 5 ⇒ y = 5
 Portanto, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto (0, 5).

Desse modo, o esboço do gráfico da função y = x 2 − 6x + 5 é:

Pontos notáveis da parábola
Alguns pontos da parábola, apresentados a seguir, merecem destaque por facilitarem 

a construção do gráfico da função polinomial do 2o grau.

Pontos de intersecção da parábola com o eixo Ox
Uma parábola de equação y = ax 2 + bx + c pode ter um ou dois pontos em comum 

com o eixo das abscissas ou não interceptar esse eixo. Para identificar qual dessas possi-
bilidades ocorre, basta atribuir valor zero à variável y, obtendo:

ax 2 + bx + c = 0  (1)

Pela fórmula resolutiva de uma equação do 2o grau, temos:

 x =   –b ±  √ 
_

 Δ   _ 
2a

   , em que Δ = b 2 − 4ac

• Se Δ > 0, então  ±  √ 
_

 Δ    assumirá dois valores reais distintos. Logo, a equação (1) terá 
duas raízes reais e distintas: x1 ≠ x2. Assim, os pontos de intersecção da parábola 
com o eixo Ox serão (x1, 0) e (x2, 0).

• Se Δ = 0, então   √ 
_

 Δ    assumirá apenas o valor zero. Portanto, a equação (1) terá duas 
raízes reais e iguais: x1 = x2. Logo, a parábola será tangente ao eixo Ox no ponto de 
abscissa x1 = x2.

• Se Δ < 0, então   √ 
_

 Δ    não existe no conjunto dos números reais. Logo, a equação (1) 
não terá raiz real. Portanto, a parábola não terá ponto em comum com o eixo Ox.

Ponto de intersecção da parábola com o eixo Oy
Para obter esse ponto, atribuímos valor zero à variável x da equação da parábola, 

y = ax 2 + bx + c :
y = a · 0 2 + b · 0 + c ⇒ y = c

Logo, o ponto de intersecção da parábola com o eixo Oy é (0, c).

Note que as abscis-
sas dos pontos de 
intersecção da pa-
rábola com o eixo 
Ox são as raízes da 
função que essa pa-
rábola representa.

Observação

Observe a concor-
dância entre o sinal 
do coeficiente a de 
x 2 e o sentido para 
o qual está voltada 
a concavidade da 
parábola: como  
a > 0, a concavida-
de é voltada para 
cima.

Observação

1

5

5 x

y

Vértice da parábola
Indicando por V(p, q) o vértice da parábola de equação y = ax 2 + bx + c, devemos ter:

q = ap 2 + bp + c, ou seja, ap 2 + bp + c − q = 0.
Como o vértice V possui uma única abscissa (e uma única ordenada), a equação 

ap 2 + bp + c − q = 0, na variável p, deve ter uma única raiz real; portanto, o discriminan-
te dessa equação deve ser nulo, isto é, Δ = 0. Assim:

b 2 − 4a(c − q) = 0 ⇒ b 2 − 4ac + 4aq = 0 ⇒  q = −   
(  b   2  − 4ac)

 _ 
4a
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Substituindo q por  −   
( b   2  − 4ac)

 _ 
4a

    na equação ap 2 + bp + c − q = 0, obtemos:

  ap   2  + bp + c −  (−    b   2  − 4ac _ 
4a

  )  = 0 ⇒  4a   2  p   2  + 4abp +   4ac  +  b   2  −   4ac  = 0 

∴ 4a 2p 2 + 4abp + b 2 = 0 ⇒ (2ap + b)2 = 0

 ∴ 2ap + b = 0 ⇒ p = −   b _ 
2a

   

Concluímos, assim, que o vértice V da parábola de equação y = ax 2 + bx + c é o ponto:

 V  (−   b _ 
2a

   ,  −   Δ _ 
4a

  )  

Exemplo

O vértice da parábola de equação y = x 2 − 6x + 5 é dado por  
V (xV , yV ), em que:

  x  V    = −   b _ 
2a

   = −   
(−6)

 _ 
2 · 1   = 3  e   y  V    = −   Δ _ 

4a
   = −   

[  (−6)   2  − 4 · 1 · 5]
  ________________ 

4 · 1   = −4 

Portanto, o vértice da parábola é o ponto V (3, −4).

1

5

24
V

5
3

x

y

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Reflexão

Como determinar o 
vértice V (xV , yV ) 
da parábola do 
exemplo sem  
usar as fórmulas 

  x  v   = −   b _ 
2a

    e   y  v   = −   Δ _ 
4a

    ?

Mentes brilhantes

Eppur si muove!
Galileu Galilei (1564-1642) se contrapôs às concepções aristotélicas sobre movimen-

to. Seus argumentos baseavam-se em experiências como a análise do movimento de 
uma bala de canhão, que lhe permitia um tempo maior de observação, graças à longa 
trajetória do projétil. Ele demonstrou que, desprezando as forças dissipativas, a trajetória 
de um projétil qualquer lançado obliquamente para cima é parabólica.

Com seus experimentos, Galileu estabeleceu as bases da Dinâmica, que estuda o com-
portamento dos corpos em movimento e a ação das forças que produzem ou modificam 
seus movimentos. A partir daí, estendeu seus estudos para o Sistema Solar, reafirmando a 
tese heliocêntrica de Nicolau Copérnico, segundo a qual os planetas se movem em torno 
do Sol. Isso lhe custou uma condenação do Tribunal da Santa Inquisição (a Igreja Católica 
defendia a tese geocêntrica, segundo a qual a Terra é o centro do Universo).

Galileu foi obrigado a negar a tese heliocêntrica na presença do papa Urbano VIII,  
em 1633. Conta-se que, ao retirar-se da audiência com o papa, teria dito em voz baixa, 
referindo-se à Terra: “Eppur si muove!” (“Mas ela se move!”).
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Como  Δ  = b 2 − 4ac, 
então podemos 
concluir que:
q =  −   Δ _ 

4a
   

Observação

O boxe Mentes 
brilhantes permite um 
trabalho interdisciplinar 
com a área de 
Ciências da Natureza 
e suas Tecnologias ao 
apresentar a teoria de 
Galileu e possibilitar 
reflexão sobre o 
funcionamento da 
dinâmica da vida, da 
Terra e do Cosmos 
com base em aspectos 
históricos da descoberta 
do cientista. As ideias de 
Galileu sobre a dinâmica 
dos planetas do Sistema 
Solar decorrem de 
análises matemáticas de 
eventos terrenos, cujas 
conclusões, acertadas, 
foram extrapoladas 
para os astros. Ao fazer 
isso, Galileu se opôs 
ao senso comum da 
época, e suas ideias 
foram consideradas 
extravagantes e 
pecaminosas. Não são 
raras as situações, em 
Ciências, nas quais 
as conclusões de um 
experimento contrariam 
até as expectativas 
do pesquisador que o 
realizou. Isso evidencia 
o caráter não dogmático 
da Ciência, que se 
caracteriza por produzir 
um conhecimento que 
está em constante 
transformação em função 
de novos fatos.

Ilustração do livro Uma introdução fácil às fortificações e artilharia, de F. Halliday. 
Londres, 1774.
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Reflexão: A abscissa do vértice 
(xV) é a abscissa do ponto médio 
do segmento do eixo Ox cujos 
extremos têm como abscissas 
as raízes 1 e 5; logo, a abscissa 
do vértice é 3, ou seja, xV = 3. 
Substituindo x por 3 na equação 
y = x 2 − 6x + 5, o valor de y 
correspondente é a ordenada do 
vértice (yV): y = 3 2 − 6 · 3 + 5 = −4.  
Assim, temos V(3, −4). Se 
julgar oportuno, pergunte aos 
estudantes se alguém raciocinou 
diferente e quer compartilhar a 
estratégia utilizada.



22

26

x

y 2

 2. O gráfico a seguir é uma 
parábola com eixo de si-
metria perpendicular ao 
eixo das abscissas. Obte-
nha a função y = f (x), cujo 
gráfico é essa parábola.

Substituindo (1) em (2) e (3), obtemos:

  { 4a − 2b − 8 = 0   
16a + 4b − 8 = 0

   ⇒ a = 1 e b = −2 

Como a = 1, b = −2 e c = −8, concluímos que  
f (x) = x 2 − 2x − 8.
Outro modo:
Pelo gráfico, observamos que os números −2 e 4 
são as raízes da função. Logo, a equação da pará-
bola é da forma: y = a(x + 2)(x − 4).
Como o ponto (0, −8) pertence ao gráfico, temos 
que:
−8 = a(0 + 2)(0 − 4) ⇒ a = 1
Assim, concluímos que a função cujo gráfico é a pará-
bola dada é y = (x + 2)(x − 4), ou seja, y = x 2 − 2x − 8.

 3. No quadro estão alguns valores para x e seus cor-
respondentes para y.
a. Represente no plano carte-

siano os pontos apresenta-
dos no quadro.

b. Analisando a representação 
gráfica do pontos, é possível 
concluir que os pontos per-
tencem a uma função qua-
drática do tipo f (x) = ax 2? 
Justifique sua resposta.

c. Escreva a lei de associação 
da função que representa os 
valores de x e y.

Resolução

a. 

1
2

y

0 1 2–2 –1

1

2

x

b. Sim, pois o eixo y coincide com o eixo de simetria 
da parábola e o ponto (0, 0) é o vértice.

c. Com base no item b, sabemos que função é do 
tipo f (x) = ax 2 (uma função f (x) = ax 2 + bx + c 
com b e c nulos). Para determinar o coeficiente a, 
basta conhecer um dos pontos da função.

 f (1) =     1 __ 2     ⇒  a · 12 =    1 __ 2     ⇒  a =     1 __ 2   

 Logo, f (x) =    x 2 __ 2    . 

Relação 
entre x e y

x y

−2 2

−1    1 __ 
2

   

0 0

1    1 __ 
2

   

2 2

28
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 1. Esboce o gráfico e indique o domínio e o conjunto 
imagem da função y = −x 2 + 4x − 6.
Resolução
• Fazendo y = 0, temos:
 −x 2 + 4x − 6 = 0
 Δ = b 2 − 4ac ⇒ Δ = 42 − 4 · (−1) · (−6) = −8
 Como Δ < 0, a função não tem raiz real; portan-

to, a parábola não intercepta o eixo Ox.
• Fazendo x = 0, temos:

y = −02 + 4 · 0 − 6 ⇒ y = −6
 Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no  

ponto (0, −6).

• O vértice V é dado por  V (−   b _ 2a   , −   Δ _ 4a  )   :

 −   b _ 2a   =   − 4 _ 2 · (−1)   = 2 

 −   Δ _ 4a   =   −(−8) _ 4 · (−1)   = − 2 

 Logo: V (2, −2)
• Assim, esboçamos o gráfico de f :

D (  f  ) = R
Im (  f  ) = ]−∞, −2]

Resolução
Por ter o eixo de simetria perpendicular ao eixo das 
abscissas, essa parábola é gráfico de uma função 
do tipo: f (x) = ax 2 + bx + c, com {a, b, c} ∈ R e  
a ≠ 0. Como os pontos (0, −8), (−2, 0) e (4, 0) perten-
cem ao gráfico, temos que:

  
⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
f (0) = − 8

  f (− 2) = 0  
f (4) = 0

    ⇒  
{

 
a ·  0   2  + b · 0 + c = − 8

   a ·  (− 2)   2  + b · (− 2) + c = 0    
a ·  4   2  + b · 4 + c = 0

     , 

ou seja,   
⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
c = − 8

  
(1)

   4a − 2b + c = 0  (2)   
16a + 4b + c = 0

  
(3)

   

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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 1. Esboce o gráfico e determine o domínio e o conjunto 
imagem de cada função.
a. y = −x 2 − 1
b. y = x 2 − 8x + 7

c. y = −x 2 + 3x + 10
d. y = x 2 − 4

 2. Deseja-se construir uma cal-
çada de largura constante x, 
em metro, contornando dois 
lados consecutivos de um 
jardim de formato retangu-
lar, conforme mostra a figura 
a seguir.
a. Expresse a área A da cal-

çada, em metro quadra-
do, em função de x.

b. Qual será a área da calçada se x = 3 m?
c. Qual deverá ser a medida x, em metro, para que a 

área da calçada seja 4,75 m2?
 3. Quando um nadador salta de um trampolim, o centro 

de massa M  de seu corpo descreve uma trajetória 
parabólica. No momento do início do salto, M está em 
uma reta vertical r  a 6 m de altura em relação à super-
fície da água da piscina. Quando essa altura se repete 
durante o salto, o centro de massa M está a 2 m de 
distância da vertical r, e quando M atinge a superfície 
da água, está a 3 m de distância da vertical r, conforme 
mostra a figura a seguir.

1. Respostas no final do livro.

2. a. A(x) = x 2 + 9x

2. b. 36 m2

2. c. 0,5 m

3. Respostas no final do livro.

jardim5 m

4 m

x

x

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Façam um esboço dessa figura no caderno, junto 
com o desenho de um sistema cartesiano de eixos, 
xOy, adotando o metro como unidade nos eixos coor-
denados. A seguir, em relação ao sistema xOy, obte-
nham a equação da parábola que contém a trajetória 
do centro de massa M. (Escolhendo conveniente-
mente a posição do sistema xOy, os cálculos podem 
ser significativamente simplificados.)
Nota: Em Física, o centro de massa de um corpo (amos-
tra de matéria) é um ponto hipotético, no qual se admi-
te que toda a massa do corpo está concentrada.

 4. Responda aos itens seguintes.
a. No mesmo plano cartesiano, construa os gráficos 

das funções f (x) = x 2 − 3x + 2 e g (x) = −x + 5.
b. Determine as coordenadas dos pontos comuns aos 

dois gráficos construídos no item a. 
c. Observando os gráficos construídos no item a, de-

termine os valores de x para os quais f (x  ) e g (x ) 
têm sinais opostos, isto é, um deles é positivo e o 
outro é negativo.

d. De acordo com a sua resposta ao item c, qual é o 
conjunto solução da inequação f (x ) · g (x ) < 0 no 
universo R?

4. a. Resposta no final do livro.

4. b. (−1, 6) e (3, 2)

4. c. 1 < x < 2 ou x > 5

4. d. S = {x ∈ R ∣ 1 < x < 2 ou x > 5}

 5. Construa o gráfico das funções:

a.  f(x ) =  
{

 
 x   2  − 9, se x ⩽ 4

   7, se 4 < x ⩽ 6   
x + 1, se x > 6

    

b.  g(x ) =  
{

 
 x   2  + 4, se x ⩽ 0

   −  x   2  + 4, se 0 < x ⩽ 2   
5, se x > 2

    

5. Respostas no final 
do livro.

6 m

M

2 m

3 m
r
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No exercício 6, é 
importante acolher 
os contextos trazidos 
pelos estudantes 
na elaboração do 
problema, considerando 
o repertório, as culturas 
juvenis e os diferentes 
interesses deles.

 6. Elabore um problema sobre a função polinomial do 
2o grau que envolva uma situação do cotidiano. Em 
seguida, troque o problema elaborado com um colega 
para que um resolva o problema elaborado pelo outro. 
Por fim, analisem e discutam as resoluções.

6. Resposta pessoal.

Conectado

Usando um software de construção de gráficos, 
faça o que se pede.

a.  Construa o gráfico de uma função polinomial 
do 2o grau y = ax 2 + bx + c, escolhendo quais-
quer valores reais para a, b e c, com a ≠ 0.

b.  No mesmo plano cartesiano que foi construí-
do o gráfico da função polinomial do item a, 
construa o gráfico das funções:

(1) y = ax 2 + bx + c + 3

(2) y = ax 2 + bx + c − 3

(3) y = a(x + 3)2 + b(x + 3) + c

(4) y = a(x − 3)2 + b(x − 3) + c

c.  Para cada um dos subitens (1), (2), (3) e (4) 
do item b, redija um texto explicando a trans-
formação que sofreu o gráfico em relação ao 
gráfico original, construído no item a. Tente 
generalizar suas conclusões.

Conectado: Você encontrará informações nas 
Orientações Específicas deste capítulo.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 a 6.
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3. Otimização da função quadrática
Um fabricante pretende lançar no mercado peças de queijo prato no formato de 

blocos retangulares medindo 600 cm3 de volume. Como essas peças terão um revesti-
mento plástico, foi necessária uma avaliação de custos da embalagem. O departamento 
de projetos propôs as três possibilidades a seguir para as dimensões das peças de queijo.

Bloco A

10 cm

10 cm

6 cm

Bloco B

8 cm

15 cm

5 cm

Bloco C

10 cm

12 cm

5 cm

Embora cada um desses três projetos represente um bloco retangular com 
volume de 600 cm3, observa-se que a área da superfície do bloco A é 440 cm2, da 
do bloco B é 470 cm2 e da do bloco C é 460 cm2. Assim, o custo com o revesti-
mento plástico será menor se as peças de queijo tiverem as dimensões do bloco A.

Essa situação provoca a seguinte dúvida: haverá dimensões para o bloco retan-
gular com volume de 600 cm3 tal que a área de sua superfície seja mínima? A 
resposta é sim. Demonstra-se que o bloco retangular de menor área de superfície 
possível, com o volume citado, é um cubo de aresta medindo   

3
 √ 
_

 600    cm de com-
primento.

Da mesma maneira que o problema anterior exigiu um valor mínimo, há situa-
ções que exigem um valor máximo; por exemplo, com os recursos disponíveis em deter-
minado período de tempo, o departamento de planejamento de uma indústria calcula a 
quantidade de cada produto que deve ser fabricada e vendida para obter o máximo lucro.

Os valores, mínimo e máximo, citados nessas duas situações são calculados por meio 
de técnicas de otimização, as quais buscam minimizar ou maximizar uma função ma-
temática com o objetivo de obter o melhor desempenho possível de um sistema. Neste 
tópico, daremos início ao estudo desses conceitos, tratando, por enquanto, apenas de 
funções quadráticas.

Valor máximo de uma função quadrática
Considerando a função f (x) = −x 2 + 6x, cujo gráfico é representado a seguir.

3

f(3) 5 9

0 6

9

y

x
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 OBJETO DIGITAL   
Carrossel de imagens: 
Embalagens

 Peça de queijo tipo prato.

Pergunte aos estudantes: 
“Na linguagem cotidiana, 
o que significa a palavra 
‘otimizar’?” (Melhorar 
o quanto for possível.); 
“O que significa 
otimizar a velocidade de 
processamento de dados 
em um computador?” 
(Propiciar condições para 
que a máquina atinja a 
velocidade máxima de 
processamento.); “O que 
significa otimizar o custo 
da energia elétrica de 
uma residência?” (Adotar 
procedimentos que levem 
ao custo mínimo de 
energia elétrica.). Conclua 
que, em Matemática, 
otimizar uma função 
significa determinar seu 
valor máximo ou mínimo, 
quando existirem. 
Neste tópico, foi 
apresentado o Objeto 
Digital Carrossel de 
imagens: Embalagens. 
Esse recurso aborda o 
conceito e a importância 
das embalagens no 
contexto logístico.

Note que f (3) ⩾ f (x), para qualquer x pertencente ao domínio de f. Por isso, dizemos que 
f (3) = 9 é o valor máximo da função f e que 3 é a abscissa do ponto máximo da função.

No tópico Valor máximo 
de uma função 
quadrática, peça aos 
estudantes que calculem 
o valor máximo assumido 
pela expressão –x2 + 6x, 
em que x pode assumir 
qualquer valor real 
(sugira o uso de uma 
calculadora eletrônica). 
A tendência, no primeiro 
momento, é que eles 
tentem obter o maior 
valor aumentando os 

valores de x. Essa tentativa vai se mostrar 
ineficaz. Interfira, então, pedindo que 
construam o gráfico da função definida 
por y = –x2 + 6y e determinem o maior 
valor possível de y. Com essa construção, 
a tendência é que muitos estudantes 
consigam determinar o maior valor 
possível da expressão –x2 + 6y. Essa é 
uma situação interessante, que mostra 
que o trânsito entre duas representações 
(algébrica e gráfica) possibilita maior 
probabilidade de entendimento de um 
conceito.
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Valor mínimo de uma função quadrática
Considerando a função f (x) = x 2 − 6x, cujo gráfico é:

3

0 6 x

y

f(3) � �9
�9

Note que f (3) ⩽ f (x), para todo x pertencente ao domínio de f. Por isso, dizemos que 
f (3) = −9 é o valor mínimo da função f e que 3 é a abscissa do ponto mínimo da função.

Se o ponto V é o vértice da 
parábola que representa grafica-
mente a função polinomial do 
2o grau f (x) = ax 2 + bx + c, com 
a > 0, então V é chamado de 
ponto mínimo da função, 

sendo sua ordenada,  −   Δ _ 
4a

    , o 

valor mínimo de f.

x

V

y

–

– Δ
4a

b
2a

ponto mínimo
de f

valor mínimo
de f

Se o ponto V é o vértice 
da parábola que representa 
graficamente a função 
polinomial do 2o grau 
f (x) = ax 2 + bx + c, com 
a < 0, então V é chamado 
de ponto máximo da 
função, sendo sua ordenada,  

−   Δ _ 
4a

     , o valor máximo de f.
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x

V ponto máximo
de f

y

– b
2a

valor máximo
de f

– Δ
4a

Conectado

Construa um 
fluxograma para 
verificar se uma 
função quadrá-
tica tem ponto 
máximo ou pon-
to mínimo.

Conectado: 
Resposta pessoal.

Para saber mais 
sobre o cálculo 
do lucro 
máximo por 
meio da função 
quadrática, 
assista ao vídeo 
Roda de 
samba, 
disponível em: 
https://m3.ime.
unicamp.br/
recursos/1172. 
Acesso em:  
20 ago. 2024.

No tópico Valor mínimo 
de uma função 
quadrática, peça  
aos estudantes que  
calculem o valor mínimo  
assumido pela expressão  
x2 – 6x, em que x pode  
assumir qualquer valor  
real. Espera-se que,  
com base no exemplo  
anterior, os estudantes  
construam o gráfico da  
função definida por  
y = x2 – 6y, calculando, 
assim, o valor mínimo da 
expressão x2 – 6y. 
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c. O tempo para que a pedra atinja a altura máxi-
ma, após o lançamento, é a abscissa do vértice V 
do arco de parábola do item a, ou seja, 30 déci-
mos de segundo.

d. A raiz positiva da função, obtida no item a, indica o 
tempo em que a pedra atinge o solo após o lança-
mento, isto é, 60 décimos de segundo.

 5. Considere um quadrado de lado medindo x, em que 
x é um número real positivo.

a. Escreva a função para A(x), em que A(x) é a área e 
classifique qual tipo de função é essa. Depois, 
construa o gráfico da função A(x).

b. Escreva a função para P (x), em que P (x) é o perí-
metro, e classifique qual tipo de função é essa. 
Depois, construa o gráfico da função P (x).

c. O que acontece com as medidas da área e do pe-
rímetro quando dobramos a medida x do lado?

Resolução

a. A(x) = x 2. É uma função quadrática.

 

A(x)

0 1 2 3

1

2

3

4

x

b. P (x) = 4x. É uma função afim.

 

P(x)

0 1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

x

c. Dobrando a medida do lado, a medida da área é 
quadruplicada e a medida do perímetro é dobrada.

A(x) = x²

x A(x)

0,5 0,25

1 1

1,5 2,25

2 4

P(x) = 4x

x P (x)

0,5 2

1 4

1,5 6

2 8
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 4. Sabe-se que, sob certo ângulo de lançamento, a 
altura h atingida por uma pedra, em metro, em fun-
ção do tempo t, em décimo de segundo, é dada por  

 h (t ) = −    t   
2  _ 60   + t .

a. Construa o gráfico da altura atingida pela pedra 
em função do tempo.

b. Qual é a altura máxima atingida pela pedra em 
relação ao plano horizontal de onde foi lançada?

c. Em quanto tempo, após o lançamento, a pedra 
atinge a altura máxima?

d. Em quanto tempo, após o lançamento, a pedra 
atinge o solo, suposto no mesmo plano horizon-
tal de onde ela foi lançada?

Resolução
a. Inicialmente, obtemos os pontos notáveis da pa-

rábola que contém a trajetória da pedra.
• Intersecção com o eixo das abscissas:

 −    t   
2  _ 60   + t = 0 ⇒ t (−   t _ 60   + 1)  = 0 

t = 0 ou  −   t _ 60   + 1 = 0 

∴ t = 0  ou t = 60

 Logo, a parábola intercepta o eixo das abscissas 
nos pontos (0, 0) e (60, 0). Note, portanto, que a 
parábola intercepta o eixo das ordenadas tam-
bém no ponto (0, 0).
• Vértice:

  x  v   = −   b _ 2a   = −   1 _ 
2 ·  (−   1 _ 60  ) 

   = 30  

e

  y  v   = −   Δ _ 4a   = −   
 ( 1   2  − 4 ·  (−   1 _ 60  )  · 0) 

  ___________________  
4 ·  (−   1 _ 60  ) 

   = 15 

 Portanto, o gráfico da altura atingida em função 
do tempo é:

300 60

15

t

V

h

b. A altura máxima atingida pela pedra é a ordena-
da do vértice V do arco de parábola do item a, ou 
seja, 15 m.

No item a do exercício resolvido, questione os estudantes sobre a ordem dos passos para a construção do gráfico. Verifique se 
eles concordam com os passos apresentados em que primeiro se determinam os pontos que interceptam o eixo das abscissas e 
o vértice. Caso algum estudante discorde, peça que compartilhe os passos que seguiria para a construção do gráfico.
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

O custo unitário mínimo, em real, é o valor da ordenada y
v
 do vértice da pará-

bola que representa a função C:

Logo, o custo unitário mínimo de produção é R$ 297,50.

 y
v
 = –   Δ ___ 4a   = –   

(–410)2 – 4 · 10 · 4.500
  ____________________________  4 · 10   => y

V
 = 297,5 

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro foi 
cometido. Em dupla, determinem qual foi o erro cometido e discutam o que pode ter 
causado o erro. Refaçam a resolução no caderno e depois conversem com o professor 
e outros colegas para expor a estratégia de raciocínio utilizada por vocês.

Exercício
O departamento de planejamento de uma indústria de motores para piscina esti-

mou que o custo unitário de produção, C, em real, de um tipo de motor decresce em 
função do número x de unidades fabricadas por dia, de acordo com a função 
C(x) = 10x 2 − 410x + 4.500, com x > 0. Qual é o custo unitário mínimo, em real, 
para a produção desse tipo de motor?

Resolução

Análise da resolução: A 
resposta está incorreta, pois 
a abscissa xv do vértice da 
parábola representada pela 
função C é dada por: 

  x  v   = −  b _ 
2a

    

  x  v   = −  
(− 410)

 _ 
2 · 10

   = 20,5 

Esse valor não pode ser 
atribuído a x, pois essa variável 
representa uma quantidade de 
motores e, portanto, só pode 
assumir valores naturais. Como 
o enunciado afirma que o custo 
unitário de produção decresce 
de acordo com a função C, 
devemos atribuir a x o primeiro 
número natural que antecede 
20,5, isto é, 20. Assim, o custo 
unitário mínimo de produção, 
em real, é dado por:
C(20) = 10 · 202 − 410 · 20 +  
+ 4.500 ⇒ C(20) = 300
Ou seja, o custo unitário é 
R$ 300,00.
Aproveite o momento de 
conversa com a turma para 
verificar se alguém teve 
dificuldade para resolver o 
exercício e incentive os demais 
estudantes a ajudar os colegas 
na solução das dificuldades 
apontadas.

Intervalos de 
temperatura (°C)

Classificação

T < 0 Muito baixa

0 ⩽ T ⩽ 17 Baixa

17 < T < 30 Média

30 ⩽ T ⩽ 43 Alta

T > 43 Muito alta

 7. Determine o valor máximo (ou mínimo) e a  abscissa 
do ponto máximo (ou do ponto mínimo) de cada uma  
das funções.
a. y = 4x 2 + 2x − 2

b. y = −x 2 − 2x + 3

c. y = 3x 2 − 12x

d. y = −x 2 + x −    1 _ 2   

 8. Dada a função f (x) = (x + 3)(x + 2) + 2k, em que k é uma 
constante real, faça o que se pede.
a. Determine k para que o valor mínimo da função f 

seja 1.
b. Determine a abscissa do ponto mínimo da função f.

 9. Ao longo de uma curva, a velocidade v, em quilômetro 
por hora, de um carro de fórmula Indy variou em fun-
ção da medida do tempo t, em segundo, de acordo 
com a função v (t) = 20t 2 − 80t + 200, para 0 ⩽ t ⩽ 3, 
em que t = 0 e t = 3 são os instantes em que o carro 
entrou na curva e saiu dela, respectivamente.
a. Com qual velocidade o carro entrou nessa curva?
b. Com qual velocidade o carro saiu dessa curva?
c. Quantos segundos depois de o carro entrar na curva 

sua velocidade foi mínima?
d. Qual foi a velocidade mínima do carro ao longo da 

curva?
e. Usando um programa de construção de gráficos, 

construa o gráfico da função v descrita no enuncia-
do, destacando os pontos (t, v (t )) para cada um dos 
itens anteriores.

8. a.  k =   5 _ 
8
   8. b.  k = –   5 _ 

2
   

9. a. 200 km/h

9. b. 140 km/h

9. c. 2 segundos

9. d. 120 km/h

 9. e. Resposta no final do livro.

 10. Considere todos os retângulos com 20 cm de perímetro.
a. Qual é a área do retângulo com 8 cm de base?
b. Indicando por x a medida da base de um retângulo 

genérico, construa o gráfico da função A(x) que ex-
pressa a área do retângulo, em centímetro quadra-
do, em função da medida x, em centímetro.

c. Qual é a área máxima que pode ter um desses re-
tângulos?

 11. (Enem) Um estudante está pesquisando o desenvol-
vimento de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa , 
ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. 
A temperatura no interior dessa estufa, em graus 
Celsius , é dada pela expressão T(h) = −h 2 + 22h − 85, 
em que h representa as horas do dia. Sabe-se que 
o número de bactérias é o maior possível quando 
a estufa atinge sua temperatura máxima e, nesse  
m o m e n t o ,  e l e 
deve retirá-las da 
estufa. A tabela 
associa interva-
los de tempera-
tura, em graus 
Celsius, com as 
cla ssif icações: 
muito baixa, bai-
xa, média, alta e 
muito alta.

10. a. 16 cm2

10. b. Resposta no final do livro.

10. c. 25 cm2

7. a.  valor mínimo:  −   9 _ 
4
   ; abscissa do ponto mínimo:  −   1 _ 

4
     7. b.  valor máximo: 4; abscissa do ponto máximo: −1

7. c.  valor mínimo: −12; abscissa do ponto mínimo: 2 

7. d.  valor máximo:  −   1 _ 
4
   ; abscissa do ponto máximo:    1 _ 

2
   

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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Quando o estudante obtém o maior número possível 
de bactérias, a temperatura no interior da estufa está 
classificada como
a. muito baixa.
b. baixa.

c. média.
d. alta.

e. muito alta.

 12. Um atacadista de roupas observou que, quando o 
preço de uma camiseta era R$ 40,00, eram vendidas 
200 unidades por semana e que cada aumento de 

11. alternativa d

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 7 e 8.

R$ 0,50 no preço unitário provocava uma diminuição de 
2 camisetas nas vendas semanais. Essas observações 
levaram o comerciante a estabelecer o preço unitário 
de modo que a receita arrecadada com a venda semanal 
das camisetas fosse maximizada. O preço estabelecido 
para a camiseta foi:
a. R$ 42,00.
b. R$ 42,50.

c. R$ 44,00.
d. R$ 45,00.

e. R$ 45,50.
12. alternativa d

No exercício 12, incentive os estudantes a usarem os pilares 
do pensamento computacional para resolver o exercício.

4. Variação de sinal da função quadrática
Uma expedição percorreu um trecho do deserto do Saara,  

localizado no norte do continente africano, em 14 horas, 
partindo em um instante do dia em que a temperatura era 
de 48 oC. Para avaliar a variação da temperatura durante o 
percurso, efetuaram-se medições desde o instante de partida 
até o de chegada. Os resultados podem ser expressos pela 
função a seguir, em que a temperatura f, em grau Celsius, é 
expressa em função do tempo x, em hora, em que x = 0 e 
x = 14 correspondem aos instantes de partida e de chegada, 
respectivamente.

 f (x ) =    x   2  _ 
2

   − 10x + 48 , com 0 ⩽ x ⩽ 14

O estudo da variação de sinal dessa função nos permite determinar os instantes em 
que a temperatura atingiu 0 oC e também os instantes em que esteve negativa ou 
positiva. Para isso, construímos o gráfico de f.

Analisando o gráfico, observamos que:
• f (x) = 0 ⇒ x = 8 ou x = 12 
• f (x) < 0 ⇒ 8 < x < 12
• f (x) > 0 ⇒ 0 ⩽ x < 8 ou 12 < x ⩽ 14.

Assim, concluímos que:
• a temperatura atingiu 0 oC nos instantes 8 h e 12 h após a partida;
• a temperatura esteve negativa após 8 horas e antes de 12 horas do instante de 

partida;
• a temperatura esteve positiva nos instantes pertencentes à seguinte união de inter-

valos de tempo, em hora: [0, 8[ ∪ ]12, 14].
Ao analisar esse caso, estudamos a variação de sinal de uma função polinomial do 2o grau 

em um domínio limitado (0 ⩽ x ⩽ 14). Do mesmo modo, podemos estudar a variação de 
sinal de funções quadráticas de domínio real, conforme mostra o exemplo a seguir.

f

x

y

0
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Exemplo

Considere o gráfico da função f (x) = x 2 − 2x − 3.
A simples leitura do gráfico nos permite afirmar que:
• f (−2) e f (5) são positivas;
• f ( 1 ) é negativa;
•  f (−1) e f (3) são iguais a zero, pois −1 e 3 são as raízes da função.
Realizando o estudo da variação de sinal de f para todo o domínio real,  temos:
• se x = −1 ou x = 3, então f (x) = 0;
• se x < −1 ou x > 3, então f (x) > 0;
• se −1 < x < 3, então f (x) < 0.

�2

�1

1

5 x

y

f(5)

f(1)

f(�2)

3

Caravana no deserto do Saara, Tunísia. Foto de 2023.
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Podemos representar a variação de sinal da fun-
ção f, resumidamente, em um esquema:

21 3 x

2

1 1

 6. Analise a variação de sinal da função:
f (x) = −x 2 + 4x
Resolução
Vamos representar a variação de sinal de f em um 
esquema.
• Determinação das raízes de f :

−x 2 + 4x = 0 ⇒ x(−x + 4) = 0
∴ x = 0 ou −x + 4 = 0
∴ x = 0 ou x = 4

• Estudo do sinal de f :
 A parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas 0 e 4.
 Como o coeficiente de x 2 é negativo (a = −1), a 

parábola tem concavidade voltada para baixo.
Assim, esquematizamos:

Logo:
• se x = 0 ou x = 4, então f (x) = 0;
• se 0 < x < 4, então f (x) > 0;
• se x < 0 ou x > 4, então f (x) < 0.

0 4 x

1

2 2

De maneira geral, a discussão da variação de sinal de uma função quadrática qualquer, 
f (x) = ax 2 + bx + c, de raízes x1 e x2 , se existirem, recai sempre em um dos casos a seguir:

Δ >> 0 Δ = 0 Δ << 0

a >> 0
x1 x2 x

�

� �

x1 � x2 x

� �

x

�

a << 0 x1 x2

x

�

� �

x1 � x2

x
� �

x�

 7. Analise a variação de sinal da função:
f (x) = 2x 2 + 3x + 4
Resolução
Vamos representar a variação de sinal de f em  
um esquema.
• Determinação das raízes de f :

2x 2 + 3x + 4 = 0
Δ = b 2 − 4ac

Δ = 32 − 4 · 2 · 4
∴ Δ = −23

• Estudo do sinal de f :
 Como Δ < 0, a equação não tem raiz real. Logo, a 

parábola não intercepta o eixo Ox.
 Como o coeficiente de x 2 é positivo (a = 2), a pa-

rábola tem concavidade voltada para cima.
Assim, esquematizamos:

Logo, f (x) > 0, para todo x real.

x

1

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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Refaça na lousa o 
quadro de sinais que 
sintetiza a variação de 
sinal de qualquer função 
quadrática do tipo  
f(x) = ax2 + bx + c.
Peça aos estudantes 
que elaborem exemplos 
de funções quadráticas 
f(x) = ax2 + bx + c, tal 
que: f seja positiva para 
qualquer valor de x; f seja 
negativa para qualquer 
valor de x; f tenha duas 
raízes reais x1 e x2 tal que 
f seja negativa entre as 
raízes etc.
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Engenheiro civilTRABALHO E JUVENTUDES

O conceito de função polinomial de 2o grau é usado em diferentes profissões, 
seja para modelar fenômenos físicos, analisar e prever comportamentos de variáveis 
econômicas ou até mesmo calcular a posição de elementos arquitetônicos.

Para o engenheiro civil que lida com projeto e a construção de edifícios, rodovias, 
aeroportos, ferrovias, portos, pontes etc., uma aplicação da função polinomial do 2o grau 
está relacionada a estrutura, por exemplo, ao projetar uma ponte suspensa em que seu 
formato parabólico faz parte da estrutura de suporte da ponte, além de embelezá-la.

Quer saber mais sobre essa profissão? Faça uma pesquisa na internet e, depois, 
compartilhe pelas redes sociais um resumo de sua pesquisa.

5. Inequações polinomiais do 2o grau
Analisando o projeto de construção de um prédio, o departamento de 

controle de custos de uma construtora avaliou que, para até 10 andares, 
o custo médio de construção por andar será de 2 milhões de reais. Se fo-
rem construídos mais de 10 andares, o custo médio de construção por 
andar decresce 0,08 milhão de reais em relação ao custo médio por an-
dar, calculado até a construção do andar imediatamente inferior. Sabendo 
que a lei de zoneamento do município não permite mais de 18 andares, 
qual o maior número possível de andares que pode ter o prédio para que 
o seu custo total não ultrapasse 24  milhões de reais?

Para responder a essa questão, construímos o quadro a seguir, em 
que x é o número de andares construídos sobre os 10 primeiros andares.

Relação entre número de andares construídos e custo médio por andar

Número de andares construídos Custo médio por andar (em milhão de reais)

10 2

10 + 1 2 − 0,08

10 + 2 2 − 2 · 0,08

10 + 3 2 − 3 · 0,08

⋮ ⋮

10 + x 2 − x · 0,08

Para calcular o número de andares do prédio, que é (10 + x), com x ⩽ 8, temos que 
calcular inicialmente os possíveis valores de x. Para isso, devemos resolver a inequação 
(10 + x)(2 − 0,08x) ⩽ 24, que é equivalente a:

−0,08x 2 + 1,2x − 4 ⩽ 0
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Ponte Juscelino Kubitschek (Ponte JK), localizada em Brasília (DF). Foto de 2022.

Peça aos estudantes 
que leiam o texto sobre 
profissões, apresentado 
no boxe Trabalho e 
juventudes, que utiliza 
o conceito de função 
polinomial de 2º grau 
em algumas atividades. 
Depois, solicite a eles 
que relatem o que sabem 
sobre a profissão de 
engenharia civil. Incentive 
todos a participar e a 
argumentar para justificar  
suas opiniões. Pode-se  
aprofundar essa conversa  
inicial propondo aos 
estudantes que citem 
habilidades que precisam 
ser desenvolvidas 
para alguém se tornar 
engenheiro civil. 
Após a leitura e a 
discussão inicial, 
peça aos estudantes 
que pesquisem mais 
informações sobre essa 
profissão, façam um 
resumo da pesquisa e 
compartilhem-na com 
os colegas. Ao explorar 
esse tema, contribuímos 
para o desenvolvimento 
do TCT Trabalho e da 
competência geral 
6, pois os estudantes 
podem se apropriar de 
procedimentos adotados 
no mundo do trabalho.
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Sentenças como essa são chamadas de inequações polinomiais do 2o grau, que 
definimos a seguir.

Chama-se inequação polinomial do 2o grau toda inequação que pode ser 
representada sob uma das formas a seguir, em que a, b e c são números reais  
e a ≠ 0:

• ax 2 + bx + c > 0
• ax 2 + bx + c ⩾ 0

• ax 2 + bx + c < 0
• ax 2 + bx + c ⩽ 0

• ax 2 + bx + c ≠ 0

A resolução de uma inequação polinomial do 2o grau é fundamentada no estudo da varia-
ção de sinal de uma função quadrática, conforme mostram os exercícios resolvidos a seguir.
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 8. Resolva, no conjunto dos números reais, a inequa-
ção 4x 2 − 36 < 0.
Resolução
Vamos resolver por etapas para facilitar a resolução.
1. Compreender
Inicialmente, vamos identificar o que se pede no 
exercício e quais as informações apresentadas por 
ele. Neste caso, o exercício apresenta uma inequação 
e pede para resolver no conjunto dos números reais.
2. Elaborar um plano
Precisamos pensar e registrar um possível plano 
para a resolução. Para esta inequação, podemos 
estudar  a variação de sinal da função
f (x) = 4x 2 − 36 para identificar os valores reais de x 
para que f (x) < 0.
3. Executar o plano
Para executar o plano, vamos determinar as raízes 
e depois fazer o estudo do sinal de f(x).
• Determinação das raízes de f :
 4x 2 − 36 = 0 ⇒ x = −3 ou x = 3
• Estudo do sinal de f :
 A parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas −3 e 3. Como o coeficiente de x 2 é 
positivo, a parábola tem concavidade voltada 
para cima.

Assim, esquematizamos:

4. Verificar
Analisando a resolução da etapa anterior, percebe-
mos que o conjunto solução S da inequação pro-
posta é formado por todos os valores reais de x 
para os quais f (x) < 0, isto é: S = {x ∈ R ∣ −3 < x < 3}.

 9. Um terreno quadrado medindo 50 m de lado será 
dividido em quatro lotes retangulares, sendo dois 
deles quadrados. Por especificações do projeto 
arquitetônico, a área de um dos lotes quadrados 
deverá ser maior que a soma das  áreas dos outros 
três. Quais são as possíveis medidas x, em metro, 
do lado do quadrado maior?
Resolução
Esquematizando a situação, temos:

23 3 x

2

1 1
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50

50 – x

50 – x

50

x

x

Assim, deve ser obedecida a condição: x 2 > 502 − x 2, 
que é equivalente a 2x 2 − 2.500 > 0.
Resolvendo essa inequação, em R, obtemos:

 x < −25  √ 
_

 2    ou  x > 25  √ 
_

 2    (1)

Porém, no contexto do problema, a variável x deve 
ser positiva (pois representa uma medida de com-
primento) e menor que 50 (medida do lado do ter-
reno), isto é:

0 < x < 50 (2)

As medidas x que satisfazem simultaneamente 
às condições (1) e (2) são as possíveis medidas do 

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Pelo esquema, observamos que a função é positi-
va para valores menores que −3 e maiores que 3 e, 
negativa, para valores entre −3 e 3.
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lado do lote quadrado maior. Assim, concluímos 
que as possíveis medidas x, em metro, do lado 
do lote quadrado maior devem ser tais que  
 25  √ 

_
 2   < x < 50 .

 10. Resolva, em R, a inequação-produto:
(x 2 − 3x − 10)(−x 2 + 9) ⩾ 0
Resolução
Inicialmente, estudamos a variação de sinal das 
funções f (x) = x 2 − 3x −10 e g (x) = −x 2 + 9.
• Determinação das raízes de f :
 x 2 − 3x − 10 = 0
 Δ = (−3)2 − 4 · 1 · (−10) = 49

  ∴ x =   −(−3) ±  √ 
_

 49   _____________ 2 · 1   =   3 ± 7 _ 2   

 ∴ x = 5 ou x = −2
• Estudo do sinal de f :
 A parábola de equação f (x) = x 2 − 3x − 10 

 intercepta o eixo Ox nos pontos de abscis-
sas 5 e −2.

 Como o coeficiente de x 2 é positivo (a > 0), essa 
parábola tem concavidade voltada para cima.

Portanto, a variação de sinal de f é representada por:

• Determinação das raízes de g :
 −x 2 + 9 = 0 ⇒ x 2 = 9
 ∴ x = 3 ou x = −3

22 5

f

x
2

1 1

• Estudo do sinal de g:
 A parábola de equação g(x) = −x 2 + 9 intercepta 

o eixo Ox nos pontos de abscissas 3 e −3.
 Como o coeficiente de x2 é negativo (a < 0), essa 

parábola tem concavidade voltada para baixo.
Portanto, a variação de sinal de g é representada 
por:

23 3 x

g

1

2 2

• Quadro de sinais:
 Representando a variação de sinal de f, g e f · g 

em um quadro de sinais, temos:

1 2 2 11

2 1 2 21

2 2 1 21

23 22

f
x

x

g

22

3

3

5

523

f · g

Os sinais da última linha foram obtidos pela regra 
de sinais para o produto f · g. Como nos interessa 
que o produto seja positivo ou nulo, ou seja,  
(x 2 − 3x − 10)(−x 2 + 9) ⩾ 0, temos como conjunto 
solução:

S = {x ∈ R∣−3 ⩽ x ⩽ −2 ou 3 ⩽ x ⩽ 5}
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 13. Analise a variação de sinal de cada uma das funções.
a. y = −x 2 − 2x + 3

b. f (x) = x 2 + 6x − 8

c.  g(x ) =    x   2  _ 3   − 2x + 3 

d.  h(x ) = −    x   2  _ 4   + x − 1 

e. f (x) = −3x 2 + 2x − 2

 14. Para quais valores reais de k a função 
f (x) = −2x 2 + x + k − 3 é negativa para qualquer 
x real? 

 15. Considere um hexágono regular com lado medindo x, 
com x > 0, e com as medidas do perímetro e da área 
são expressas, respectivamente, por f e g.
a. Escreva a lei de associação para f e g em função da 

medida do lado e, depois, classifique cada função.
b. Com o auxílio de um software o gráfico, represente 

no mesmo plano cartesiano os gráficos das fun-
ções f e g. As representações gráficas correspon-
dem a funções afins ou quadráticas?

13. Respostas no final do livro.

14.   k <   23 _ 
8
   

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

15. a. f(x) = 6x e  g (x)  =   3  √ 
_

 3   ____ 
2
    x   2   15. b. Resposta no final do livro. 15. c. Para g(x) > f (x),  x >   4  √ 

_
 3   ____ 

3
    ; para g(x) < f (x),  0 < x <   4  √ 

_
 3   ____ 

3
    ; 

para g(x) = f (x),  x =   4  √ 
_

 3   ____ 
3
   

c. Analisando nos gráficos, quais valores de x para que 
g(x) > f (x), g(x) < f (x) e g(x) = f (x)?

 16. Resolva, em R, as inequações.
a. x 2 + 3x − 10 > 0
b. −2x 2 + 7x − 3 ⩾ 0
c. 4x 2 − 12x + 9 ⩽ 0

d.    3  x   2  _ 5   −   3x _ 2   ⩽   2x _ 5   − 1 

e.     x   2  _ 3   + x >    x   2  _ 2   +   2x _ 3   +   5 _ 6    

f. (x 2 − 9)(x 2 − 7x + 10) < 0
g. (x 2 − 1)(x 2 + x + 1) ⩽ 0

h.     x   2  − 1 _  x   2  − 6x + 8   ⩽ 0  

i.    (x − 3 ) (  x   2  − 9)  ______________  x   2  − 2x − 3   > 0  

16. a. S = {x ∈ R∣ x < −5 ou x > 2}

16. b.  S =  {x ∈ R|    1 _ 
2
   ⩽ x ⩽ 3}  

16. c.  S =  {  3 _ 
2
  }  

16. d.  S =  {x ∈ R|    2 _ 
3
   ⩽ x ⩽   5 _ 

2
  }  

16. e. S = ∅

16. f. S =  {x ∈ R∣ −3 < x < 2 
ou 3 < x < 5}

16. g. S = {x ∈ R∣ −1 ⩽ x ⩽ 1}

16. h. S =  {x ∈ R∣ −1 ⩽ x ⩽ 1 ou 2 < x < 4}

16. i. S =  {x ∈ R∣ −3 < x < −1 ou x > 3}
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 17. Um sistema de coordenadas foi associado à trajetória 
de um móvel do seguinte modo:
• adotou-se um ponto O como origem da trajetória, 

ao qual se associou o número zero;
• adotou-se um sentido para a trajetória;
• a cada ponto M da trajetória, associou-se um nú-

mero real s, chamado espaço, cujo módulo é a dis-
tância, em metro, entre o ponto M e a origem O, ao 
longo da trajetória;

• o espaço s é zero se M coincidir com O; é positivo 
se o sentido de O para M coincidir com o senti-
do adotado para a trajetória; e é negativo se o sen-
tido de O para M for contrário ao sentido adotado 
para a trajetória.

3210

O

–1–2–3

 18. Durante uma viagem, o volume V de combustível do 
tanque de um automóvel decresceu com o passar 
do tempo t de acordo com a função afim:

 V (t ) =  (   k   2  − 4 _ k − 3  )  t + 15 , em que k é uma constante real 

e V e t estão em unidades compatíveis.
Esse texto permite concluir que a constante k é algum 
valor tal que: 18. alternativa b

a. − 2 ⩽ k < 2
b. k < −2 ou 2 < k < 3
c. k < 2 ou k > 3

d. k < − 2 ou k > 3
e. 2 < k < 3

 1. Para planejar a produção semanal de determinado 
xampu fabricado por uma indústria, os técnicos  
do departamento de planejamento construíram o 
gráfico a seguir, no qual estão representados um 
segmento de reta e um arco de parábola de vértice 
V e eixo de simetria vertical. O segmento de reta é o 
gráfico da função C(x), que representa o custo sema-
nal de produção, em milhares de reais, de x quilolitros 
do xampu . O arco de parábola é o gráfico da função 
R(x), que representa a receita semanal, em milha-
res de reais, apurada com a venda de x quilolitros  
desse xampu.

C

R

V

x

y

20
30

128
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Em relação a esse sistema de coordenadas, a equa-
ção s (t ) =  t 2 − 5t + 4 expressa o espaço s, em me-
tro, do ponto em que se localiza o móvel no instante t,  
em segundo, com 0 ⩽ t ⩽ 6.

a. Construam o gráfico da função s.
b. Qual era o espaço s do ponto no início da medição  

do tempo?
c. Em que instantes do período de tempo considerado 

o móvel esteve localizado em pontos de espaço nulo?
d. Em que instantes do período de tempo considera-

do o móvel esteve localizado em pontos de espaço 
positivo? 17. d. para 0 ⩽ t < 1 e 4 < t ⩽ 6

e. Em que instantes do período de tempo considera-
do o móvel esteve localizado em pontos de espaço 
negativo?

17. a. Resposta no final do livro.

17. b. 4 m
17. c. para t = 1 e t = 4

17. e. para 1 < t < 4

 2. Usando um aplicativo de desenhos, um triângulo 
equilátero com lado medindo 1 cm de comprimento 
é representado na tela de um computador. Apli-
cando o efeito zoom, amplia-se continuamente o 
triângulo, sem alterar seu formato, até se obter 
um triângulo equilátero com lado medindo 4 cm  
de comprimento. 
a. Construa o gráfico da função A (x ), em que A (x ) é a 

área de um triângulo equilátero representado na 
tela do computador

b. Construa o gráfico da função p (x ), em que p (x ) é o 
perímetro de um triângulo equilátero representado 
na tela do computador. 

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 9 e 10.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

a. Obtenha a lei de associação da função representa-
da pelo gráfico C. 1. a. C(x) = 10x + 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8

b. Obtenha a lei de associação da função representa-
da pelo gráfico R. 

c. Considerando que o lucro semanal L(x ), em milha-
res de reais, em função da quantidade x de quiloli-
tros de xampu fabricados e vendidos, seja calculado 
por L (x ) = R (x ) − C (x ), obtenha a lei de associação 
da função L.

d. Qual é o lucro obtido com a produção e venda em 
uma semana na qual são produzidos 6 kL de xampu?

2. a. e b. Respostas no final do livro.

1. b. R(x) = −2x 2 + 32x, para 0 ⩽ x ⩽ 8

1. c. L(x) = −2x 2 + 22x − 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8

1. d. R$ 40.000,00
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 5. Esboce o gráfico das funções.

a.  h(x ) =  {  x   2  − 2x, se x ⩽ 2   
−  x   2  + 6x − 8, se x > 2

   

b.  t(x ) =  
{

 
 x   2  − 1, se x ⩽ 2

   3, se 2 < x ⩽ 4   
 x   2  − 8x + 19, se x > 4

   

5. Respostas no final do livro.

 6. Uma torneira encheu um reservatório de água em 
10 minutos. O gráfico representa a altura h, em centí-
metro, do nível da superfície da água no reservatório 
em função do tempo x, em minuto, a partir do instante 
em que foi aberta a torneira.

6. a.   h(x ) =  
{

 
  x _ 
2
   , se 0 ⩽ x < 6

   
 x   2  − 12x + 39, se 6 ⩽ x ⩽ 10

   

Incluindo o número 6 
na primeira sentença, a 
resposta continuaria certa.

0

3

6

V

P
19

10 x
(min)

h
(cm)

Dado que o gráfico é formado por um segmento de 
reta,    

_
 OV   , e por um arco de parábola (de V a P ) de vérti-

ce V e eixo de simetria vertical:
a. obtenha a lei de associação que expressa h em fun-

ção de x;
b. calcule a altura h depois de 5 minutos de ser aberta 

a torneira; 6. b. 2,5 cm

c. calcule a altura h depois de 8 minutos de ser aberta 
a torneira. 6. c. 7 cm

 7. Um triângulo ABC, retângulo em A, possui os catetos    
_

 AB    
e    
_

 AC    medindo, respectivamente, 4 cm e 8 cm. Um re-
tângulo ADEF é inscrito nesse triângulo, de modo que 
os pontos D, E e F pertençam, respectivamente, aos 
lados    

_
 AC   ,    
_

 CB    e    
_

 AB   . Calcule a área máxima que pode ter 
esse retângulo. 7. 8 cm2

(Sugestões: Faça EF = x ; pela semelhança entre os 
triângulos ABC e DEC, determine, em função de x, a 
medida do lado    

_
 DE   ; calcule a área S do retângulo em 

função de x.)

8 cm

4 cm

B

F E

A D
C 
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4. c. Resposta no final do livro.
4. d. Quadro A: não possui; Quadro B: y =    3x2

 ___ 
4
    ; Quadro C: y =    x __ 

4
   

4. e. Resposta no final do livro.

 4. Em cada quadro, os números de qualquer linha repre-
sentam um ponto (x, y) do plano cartesiano xOy.

Quadro A

x y

−2 12

−1 3

1 3

   3 _ 
2
   7

Quadro B

x y

−3    27 _ 
4
   

0 0

2 3

4 12

Quadro C

x y

0 0

2    1 _ 
2
   

3    3 _ 
4
   

4 1

a. Analise a relação de cada valor de x e seu corres-
pondente valor de y de cada quadro. Você percebe 
alguma relação entre esses valores?

b. Considerando os valores de cada quadro, em qual 
ou quais desses quadros todos os pontos (x, y ) per-
tencem a uma mesma equação y = kx 2, em que k  
é uma constante real não nula?

c. Represente no plano cartesiano os pontos de cada 
quadro.

d. Escreva, para cada quadro, a equação que representa 
os valores de x e seu correspondente valores para y.

e. No mesmo plano cartesiano que você representou 
os pontos do item c, trace agora o gráfico da equa-
ção da parábola.

4. a. Resposta pessoal.

4. b. Quadro B

 3. Em dado momento de uma viagem, o motorista 
percebeu que a velocidade escalar constante x de 
seu veículo, em metro por segundo, estava maior 
que a velocidade máxima permitida na estrada. Por 
isso pisou no freio, imprimindo uma desacelera-
ção escalar constante de 2 m/s2, percorrendo uma 
distância y, em metro, até que o veículo atingisse a 
velocidade máxima permitida na estrada, que era  
de 25 m/s.
a. Elabore uma equação que expresse a distância y 

em função da velocidade x. (Sugestão: Use a equa-
ção de Torricelli, 

 vf 
2 = vi 

2 + 2 · a · Δs, estudada em Física.)
b. Se quando o motorista acionou o freio o veículo 

estava a uma velocidade constante de 30 m/s, 
qual foi a distância percorrida até que o veículo 
atingisse a velocidade máxima permitida na  
estrada?

3. a. y =    x
2
 __ 

4
    −    625 ____ 

4
   

3. b. 68,75 m

c. Considerando as funções obtidas nos itens a e b, 
respectivamente, determine o valor de x para que 
A (x ) seja numericamente igual a p (x ). (Nesse con-
texto, a expressão “numericamente igual” significa 
“desconsiderando as unidades de medida”.) 

d. Analisando os gráficos dos itens a e b, em qual de-
les é possível observar um comportamento propor-
cional em relação à medida do lado? 

2. c. x = 4  √ 
__

 3   
2. d. No gráfico da função p(x). Espera-se que os estudantes percebam que o perímetro tem variação diretamente 
proporcional à variação do comprimento do lado do triângulo equilátero, o que não acontece com a área.
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 8. Uma bola de golfe foi tacada a partir de um ponto P do 
terreno plano e horizontal, percorrendo uma trajetória 
parabólica. Nos dois instantes em que a bola esteve 
a 4,5 m de altura em relação ao terreno, sua projeção 
ortogonal sobre o solo esteve a uma distância de 12 m 
e 36 m do ponto P, respectivamente.

P 12 m

36 m

4,5 m

a. Considere um sistema cartesiano de eixos asso-
ciado ao plano da trajetória da bola tal que: o 
ponto P coincida com a origem O do sistema; a 
unidade adotada nos eixos seja o metro; a pará-
bola que contém a trajetória da bola tenha a con-
cavidade voltada para o sentido negativo do eixo 
Oy; e o sentido do eixo Ox seja de P  para o ponto 
em que a bola se chocou com o solo após a taca-
da. Em relação a esse sistema, determine a 
equação da parábola que contém a trajetória da 
bola.

b. Calcule a altura máxima atingida pela bola.
c. Calcule a distância entre o ponto P e o ponto em 

que a bola se chocou com o terreno após a tacada.

8. a.  y = −    x   2  _ 
96

   +   x _ 
2
   

8. b. 6 m

8. c. 48 m

 9. Em um mês de 30 dias, em certo país, os valores E e I, 
em milhão de dólares, das exportações e importações, 
respectivamente, acumulados até o dia t, podem ser 

descritos pelas funções  E(t) =    t   
2  _ 8   +   t _ 4    e I(t) = 3t. Con-

siderando o valor da balança comercial até o final de 
cada dia, responda às questões.
a. Durante quantos dias desse mês a balança comer-

cial desse país esteve em déficit? 9. a. 21 dias

b. Em algum dia desse mês a balança comercial des-
se país esteve em superávit acima dos 13 milhões 
de dólares? Em caso afirmativo, quais foram es-
ses dias? 9. b. Sim, do 27o dia ao 30o dia.

(Nota: A balança comercial de um país, em determina-
do período, é a diferença entre o valor monetário total 
das exportações e o das importações, nessa ordem.)

 10. Uma única dose de medicamento foi injetada na circula-
ção sanguínea de um paciente. A concentração C  desse 
medicamento no sangue do paciente, em miligrama por 
litro, em função do tempo t, em hora, a partir do instante 
em que foi injetado, pode ser calculada pela função:

 C (t ) =   t _  t   2  + 7   

Durante quantas horas, após a injeção, a concentra-
ção do medicamento na circulação sanguínea será de 
pelo menos 0,125 mg/L? 10. 6 horas
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Após o estudo das possibilidades de construção 
com os recursos disponíveis, a construtora obteve o 
gráfico a seguir, em que cada ponto (x, y) da curva 
representa, aproximadamente, o número x de casas 
e o número y de apartamentos que podem ser 
construídos com toda a verba disponível.

x
(Número
de casas)

                     y
(Número de

apartamentos)

65

80
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Curva de possibilidades de produção

Uma construtora destinou determinada verba 
para a construção de casas ou de apartamentos. O di-
nheiro pode ser empregado apenas na construção de 
um dos dois, ou ainda uma parte para a construção 
de casas e a outra para a de apartamentos.

D
M

IT
R

II 
IA

R
U

S
O

V
/S

H
U

TT
E

R
S

TO
C

K

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 7

Em Economia, esse gráfico é chamado de curva de 
possibilidades de produção e pode ser aproximado 
por um arco da parábola de equação y = ax 2 + bx + c, 
em que a, b e c são constantes reais, com a ≠ 0. 

Para determinar os valores de a, b e c, observa-
mos que o arco parabólico passa pelos pontos  
(0, 80), (20, 65) e (60, 0). Substituindo as variáveis 
x e y da equação pelas coordenadas de cada um 
desses pontos, obtemos o sistema:

  
{

 
80 = a ·  0   2  + b · 0 + c

   65 = a ·  20   2  + b · 20 + c    
0 = a ·  60   2  + b · 60 + c

    , 

que é equivalente a

  
{

 
c = 80

  400a + 20b + c = 65   
3.600a + 60b + c = 0

   

cuja solução é  a = −  7 _ 
480

   ,  b = −  11 _ 
24

    e c = 80.

Assim, a curva de possibilidades de produção é, 
aproximadamente, um arco da parábola de equação:

 y = −   7 x   2  _ 
480

   −   11x _ 
24

   + 80 

Faça as atividades no caderno. Atividades

1. De acordo com o texto, qual é o número máximo 
de apartamentos que podem ser construídos se 
forem construídas 48 casas? 

2. Observando o gráfico, constatamos que o ponto 
(20, 50) está abaixo da curva de possibilidades 
de produção. Isso significa que, com o montante 
disponível, construindo 20 casas e 50 aparta-
mentos sobra verba, pois, com a construção de 
20 casas, poderíamos construir o máximo de  
65 apartamentos.

 Pelo gráfico, constata-se que o ponto (20, 90) 
está acima da curva. O que isso significa no 
contexto da situação apresentada?

3. Caso a construtora decida investir mais verba 
para a construção de casas e apartamentos, o 
que acontecerá com a curva de possibilidades 
de produção? 3. Resposta pessoal.

Matemática sem fronteiras: 1. 24 apartamentos

2. Significa que a verba disponível é insuficiente para a construção de 20 casas e 90 apartamentos, 
pois, pelo gráfico, com a construção de 20 casas é possível construir o máximo de 65 apartamentos.

Além do processo de avaliação promovido pelo professor, é de fundamental im-
portância que você, estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo desse instru-
mento é mensurar seu nível de aprendizagem em relação ao assunto desenvolvido no 
capítulo. Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as seguintes questões.

A parábola a seguir representa a função f(x) = ax2 + bx + c. Com base na parábola, 
faça o que se pede nos exercícios 1 e 2.

y

0

2

6

8

24

x

f
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 1. Os valores das constantes reais a, b e c são:

a. a = −4; b = −1; c =    1 __ 2   

b. a = −1; b = −4; c =    1 __ 2   

c. a =    1 __ 2   ; b = −4; c = −1

d. a =  −   1 __ 2   ; b = 1; c = 4

e. a =    1 __ 2   ; b = −1; c = −4

1. alternativa e

Na seção Verifique 
o que aprendeu no 
capítulo 3, propomos 
uma avaliação e a 
elaboração de um 
mapa conceitual como 
ferramenta de estudo. 
Oriente os estudantes a 
fazer essas atividades 
com atenção e, caso 
encontrem dificuldades, 
incentive-os a revisitar 
os conteúdos estudados 
para reforçar a 
compreensão.
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 2. O ponto que representa o vértice V da parábola é: 

a. V = (1,    9 __ 2    )

b. V = (1,−    9 __ 2    )

c. V = (   9 __ 2    , 1)

d. V = (−1,    9 __ 2    )

e. V = (−1,−    9 __ 2    )

 3. Assinale a alternativa que apresenta o domínio e o conjunto imagem da função:

  f (x ) =   {   x   2  − 4x, se x ⩽ 5   
−2x + 17, se x > 5

   

a. D(f ) = R e Im(f ) = ]−4, +∞]
b. D(f ) = R e Im(f ) = ]7, −∞[
c. D(f ) = R e Im(f ) = [0, 5]

d. D(f ) = R e Im(f ) = R
e. D(f ) = R e Im(f ) = [−4, 7[

 4. Qual alternativa apresenta o conjunto solução, em R, da inequação-quociente 
     x   2  − 6x + 8 ________ 3x − 6   ⩽ 0 .

a.   S =  {  x ∈ R  |   x ⩽ 4 e x ≠ 2 }    
b.   S =  {x ∈ R |  x < 4 e x ≠ 2 }    
c.   S =  {x ∈ R |  2 ⩽ x ⩽ 4 }     

d.   S =  {  x ∈ R  |   x ⩽ 2 }    
e.   S =  {  x ∈ R  |   x ⩽ 4 }    

 5. Uma indústria têxtil vende diariamente 800 m2 de certo tipo de tecido para sacaria 
ao preço de R$ 10,00 o metro quadrado. Uma pesquisa de mercado revelou que para 
cada desconto de R$ 0,04 por metro quadrado desse tecido haveria um acréscimo 
diário de 5 m2 nas vendas. Considerando essa pesquisa, o departamento de vendas 
da indústria estabeleceu o preço por metro quadrado desse tecido para que a receita 
diária arrecadada com sua venda fosse máxima. Qual foi o preço estabelecido por 
metro quadrado desse tecido?
a. R$ 8,00
b. R$ 8,10
c. R$ 8,20

d. R$ 8,50
e. R$ 8,80

Ferramenta de estudo
O mapa conceitual é uma ferramenta que representa de forma gráfica as rela-

ções entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.  
A seguir, apresentamos uma sugestão de elaboração de um mapa conceitual.

1. Retome os tópicos deste capítulo e faça um levantamento de informações 
relevantes para a elaboração do mapa. Por exemplo: conceitos, palavras-chave,  
situações-problema etc.

2. Escolha uma estrutura para o mapa e defina quais serão os recursos visuais uti-
lizados. Por exemplo: caixas, linhas, setas, cores, imagens, entre outros.

3. Organize a sequência das informações compondo ramificações que relacio-
nem os conteúdos.

Agora, construa um mapa conceitual utilizando o que você aprendeu neste capítulo.

Se tiver dificuldades em construir o mapa conceitual ou não resolveu algum 
exercício, retome os conteúdos abordados no capítulo. Após algumas tentativas, 
anote as dúvidas e converse com um colega que possa ajudá-lo. Se mesmo assim 
a dúvida persistir, pergunte ao professor na aula seguinte. 

Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcan-
çáveis, planejando seus estudos, passo a passo.

2. alternativa b

3. alternativa d

4. alternativa a

5. alternativa c
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Vista aérea da avenida Nizami em Baku, capital do Azerbaijão. Foto de 2021.
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Existem algumas cidades abaixo do nível do mar no mundo e Baku é uma delas. O desafio en-
frentado por essas cidades inclui lidar com inundações frequentes e a necessidade de sistemas de 
drenagem eficientes para evitar danos causados pela água.

Baku é a capital do Azerbaijão e possui uma costa ao longo do Mar Cáspio, e está situada a alti-
tude média de 28 m abaixo do nível do mar. Um dos lugares de destaque dessa cidade é a Icheri-
sheher ou Zona Antiga, constituída de ruas empedradas estreitas e de edifícios históricos que 
formam um verdadeiro labirinto e é tida como Patrimônio da Humanidade pela Unesco.

Além das construções históricas, Baku se destaca por construções modernas. A  avenida Nizami, 
por exemplo, é considerada o epicentro moderno de Baku com prédios de arquiteturas inovadoras 
que incorporam formas curvilíneas.

Além da teoria

1. Você conhece outros Patrimônios da Humanidade? Pesquise a esse respeito e acerca de 
Icherisheher.

2. Você sabe qual é a altitude média do município onde reside? Se não souber, pesquise para obter 
esse dado.

3. Um helicóptero que esteja a 800 m de altitude e pouse na praia do Mar Cáspio desloca-se a 
que distância vertical nesse processo de descida?

1. Resposta pessoal.

2. A resposta depende do local onde os estudantes residem.

3. 828 m

Comente com os 
estudantes sobre 
Patrimônios da 
Humanidade 
e incentive 
uma pesquisa 
a respeito de 
patrimônios da 
humanidade no 
Brasil. Aproveite 
o Mapa clicável: 
Patrimônios da 
Humanidade no 
Brasil e comente 
que, até 2024, 
17 estados 
brasileiros 
possuíam 
atrativos desse 
tipo, sendo 
alguns exemplos 
o Centro 
Histórico de 
Olinda (PE) e o 
Complexo de 
Conservação 
da Amazônia 
Central (AM).

No item 3 do Além da teoria, a distância vertical, em metro, percorrida pelo helicóptero é dada por: 800 − (−28) = 828.

 OBJETO DIGITAL   Mapa clicável: Patrimônios da Humanidade no Brasil

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

229

02_TITLEH1_capitulo_titulo

Função modular88CAPÍTULO



FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

0 1 2 3 4 5 6

–5 –4 –3 –2 –1 0O PM 1 2 3 4 5 6 8

x

7 QN

1. Distância entre dois pontos do eixo real
No eixo real representado a seguir, no qual a unidade de medida de comprimento 

adotada é o centímetro, destacamos os pontos M, N, O, P e Q de abscissas −5, −2, 0, 3 
e 8, respectivamente. Qual é a distância, em centímetro, entre os pontos P e Q?

Para responder a essa pergunta, podemos usar uma régua graduada e constatar que 
a distância entre P e Q é 5 cm.

Poderíamos calcular essa distância, sem usar a régua, efetuando 8 − 3 = 5, isto é, 
a abscissa de Q menos a abscissa de P.

Analogamente, calculamos:
• a distância entre O e Q, efetuando 8 − 0 = 8;
• a distância entre N e P, efetuando 3 − (−2) = 5;
• a distância entre M e N, efetuando −2 − (−5) = 3.
Observe, portanto, que a distância entre dois pontos distintos do eixo real é a dife-

rença entre as abscissas desses dois pontos: a maior menos a menor.

2. Módulo, equações e inequações modulares
Módulo de um número real

Sejam A e B dois pontos do eixo real com abscissas xA e xB ,  respectivamente,  
com xB ⩾ xA.

xA xB

A B

Chama-se distância entre os pontos A e B, que indicaremos por dAB ou dBA ,  
a diferença xB − xA:

dAB = xB − xA

Notas:
1. Observe, na definição, que xB ⩾ xA ; logo, xB − xA ⩾ 0, isto é, a distância entre dois 

pontos é um número real positivo ou nulo.

2. A distância entre os pontos A e B também pode ser indicada por AB ou por BA.
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d = 200 m

300

Nível 
médio
do mar

200

100

0

–100

–200

–300

e

d = 200 m

B

O

A

(Modelo didático sem 
escala e com cores 
fantasia.)

Considere o metro a unidade de medida em um eixo real 
vertical e, orientado para cima, tal que a origem O seja um 
ponto do nível médio do mar. Chama-se altitude de um pon-
to a abscissa desse ponto no eixo e. Por exemplo, na figura, a 
altitude do ponto A é 200 m, e a altitude de B é −200 m.  
Note que a distância d entre cada um desses pontos e o nível 
médio do mar é a mesma, 200 m, porém A está acima do 
nível médio do mar e B está abaixo.

Explore mais o exemplo 
introdutório com 
perguntas do tipo:
• Se a distância de um 
ponto R à origem O é  
6 cm, quais são as 
possíveis abscissas de 
R? (6 ou −6)
• Se a distância de 
um ponto S à origem 
O é menor que 6 cm, 
quais são as possíveis 
abscissas de S?  
(−6 < x < 6)
• Se a distância de 
um ponto T à origem 
O é maior que 6 cm, 
quais são as possíveis 
abscissas de T?  
(x < −6 ou x > 6)
Enfatize que, de acordo 
com a definição, a 
distância d entre dois 
pontos do eixo real é um 
número positivo ou nulo 
(d ≥ 0).

Se dois pontos são 
coincidentes, então 
a distância entre eles 
é zero.

Observação
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Se um ponto C estiver a uma altitude x, em metro, qual será a distância entre C e o 
nível médio do mar?

Como a medida da distância deve ser representada por um número não negativo, de-
vemos analisar as duas possibilidades: C está no nível do mar ou acima dele, isto é, x ⩾ 0; 
ou C está abaixo do nível do mar, isto é, x < 0.

 I.  Se x ⩾ 0, então a distância entre C e o nível médio do mar é a própria medida x; 
por exemplo, se a altitude do ponto C é 50 m, a distância entre C e o nível do mar 
é a própria medida 50 m.

II.  Se x < 0, então a distância entre C e o nível médio do mar, em metro, é −x (note 
que, nesse caso, −x representa um número positivo, pois x representa um número 
negativo); por exemplo, se a altitude do ponto C é −50 m, a distância entre C e o 
nível do mar é −(−50) m, ou seja, 50 m.

Resumindo, a distância d entre o ponto C e o nível médio do mar é dada por:

 d =  { 
x, se x ⩾ 0  
− x, se x < 0

   

Essas duas sentenças que descrevem a distância d podem ser sintetizadas em uma 
única sentença:

d = ∣x∣

que é lida como “d é igual ao módulo de x ”. 
A seguir, definimos esse conceito.

Consideremos, no eixo real de origem O, um ponto A de abscissa x.

A

x

O

0

Chama-se módulo de x, que indicaremos por ∣x∣, a distância entre os pontos A e O.

Exemplos

a. 
0 5

O A  ∣5∣ = dAO = 5 − 0 ⇒ ∣5∣ = 5

b. 
0�5

OB
 ∣−5∣ = dBO = 0 − (−5) ⇒ ∣−5∣ = 5

c. 
0

O
 ∣0∣ = dOO = 0 − 0 ⇒ ∣0∣ = 0

d. 0 x

O C
 sendo x > 0, temos:

       ∣x∣ = dCO = x − 0 ⇒ ∣x∣ = x

e. 
0x

OD
 sendo x < 0, temos: 

       ∣x∣ = dDO = 0 − x ⇒ ∣x∣ = −x

 (Atenção: no item e, o número −x é positivo, pois x representa um número negativo.)

Os exemplos c, d e e podem ser resumidos para qualquer número real x pela seguin-
te  definição:

  |x|  =  { 
x, se x ⩾ 0   
− x, se x < 0
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Note que ∣x∣ é a dis-
tância entre dois 
pontos; logo, ∣x∣ é 
um número positi-
vo ou nulo para 
qualquer número 
real x.

Observação
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Exemplos

a.   |9|  = 9, pois, por definição, o módulo de um número positivo é o próprio número.

b.   |0|   = 0, pois, por definição, o módulo de zero é o próprio zero.

c.   |−   3 _ 
5

  |  =   3 _ 
5

   , pois, por definição, o módulo de um número negativo é o oposto desse 

número.

d.   | √ 
_

 7   − 2|  =  √ 
_

 7    − 2 , pois, como   √ 
_

 7    >  2 , temos   √ 
_

 7   −  2  >  0 ; e o módulo de um nú-

mero positivo é o próprio número.

e.   | √ 
_

 7   − 5|  = 5 −  √ 
_

 7   , pois, como   √ 
_

 7   < 5 , temos   √ 
_

 7   − 5 < 0 ; e o módulo de um nú-

mero negativo é o oposto desse número.

 1. Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das sen-
tenças a seguir.

a.   |7|   = 7  1. a. verdadeira

b.   |0|   = 0  1. b. verdadeira

c.   |−3|   = 3  1. c. verdadeira

d.   | √ 
_

 3   − 2|  =  √ 
_

 3   − 2   1. d. falsa

e.   | √ 
_

 3   − 2|  = 2 −  √ 
_

 3     1. e. verdadeira

f.   |− 3 −  √ 
_

 7  |  =  |3 +  √ 
_

 7  |    1. f. verdadeira

g.   | √ 
_

 2   −  √ 
_

 3  |  +  √ 
_

 2   =  √ 
_

 3     1. g. verdadeira

h.   | 3 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5  |  −  | 3 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9  |  = 2  
3
 √ 
_

 9     1. h. falsa

 2. A figura mostra um ponto P  associado ao traço cor-
respondente à medida 5 cm de uma régua graduada.

0 1 2 3 4 5

P

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

 3. Sendo a um número real não negativo e n um número 
natural não nulo, define-se   n √ 

_
 a   , no conjunto dos nú-

meros reais, da seguinte maneira:

  n √ 
_

 a   =  b  se, e somente se, b n = a e b ⩾ 0

  Por exemplo: 

  √ 
_

 9   =  b  se, e somente se, b 2 = 9 e b ⩾ 0

  Logo:   √ 
_

 9   = 3 .

  Note que, embora (–3)2 também seja igual a 9, o 
número –3 não obedece à condição b ⩾ 0; por isso,  
–3 não é a raiz quadrada de 9 no conjunto dos reais. 

  De acordo com essa definição, classifique em verda-
deira ou falsa cada uma das afirmações a seguir.

a.   √ 
_

  x   2    = x , para qualquer número real x.

b.   √ 
_

  x   2    = x , para qualquer número real não negativo x.  

c.   √ 
_

  x   2    = x , para qualquer número real negativo x. 

d.   √ 
_

  x   2    =  |x |  , para qualquer número real x. 

e.   
4
 √ 
_

  x   4    = x , para qualquer número real x.

3. a. falsa

3. b. verdadeira

3. c. falsa

3. d. verdadeira

3. e. falsa

 4. Dado que x ∈ [4, 8], junte-se a um colega e calculem o 
valor de cada uma das expressões:

a. A =   |x − 9|  +  |x − 2|  

b.  B =    |x − 10|  _ x − 10   , com x ≠ 10

4. a. A = 7

4. b. B = −1

  Associando um segundo ponto Q ao traço correspon-
dente à medida x cm dessa régua, qual das alternativas 
representa a distância PQ, em centímetro?

a. 5 − x

b. x − 5

c. ∣x − 5∣

d. ∣x ∣ − 5

e. x + 5

2. alternativa c
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 5. Construa um fluxograma que permita determinar um 
módulo de um número.

5. Resposta no final do livro

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 a 3.
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Exemplos

a. ∣−3 · 4∣ = ∣−3∣ · ∣4∣ = 3 · 4 = 12 
b. ∣ 2x ∣ = ∣ 2 ∣ · ∣ x ∣ = 2∣ x ∣

Propriedades do módulo

P1. Para qualquer número real x, temos:   |x |   ⩾ 0
P2.   |x|   = 0 ⇔ x = 0
P3. Sendo d um número real positivo:   |x |   = d ⇔ x = ±d

A propriedade P1 decorre imediatamente da definição de módulo, pois, sendo uma 
distância entre dois pontos, o módulo de um número real é positivo ou nulo.

A propriedade P2 decorre do fato de existir um único ponto do eixo real que dista 
zero unidade da origem O. É o próprio ponto O.

A propriedade P3 decorre do fato de que, no eixo real, apenas os pontos associados 
aos números opostos d e −d, com d real positivo, distam igualmente d unidades da 
origem O.
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Exemplo

Vamos determinar os números reais x tais que ∣x ∣ = 6. Os pontos associados a esses 
números, no eixo real, distam 6 unidades da origem O; logo, os números são 6 e −6. 
Observe:

P4. Para quaisquer números reais x e y: ∣x ∣ = ∣y ∣ ⇔ x = ± y

P5. Para quaisquer números reais x e y : ∣x · y ∣ = ∣x ∣ · ∣y ∣

A justificativa da propriedade P4 é análoga à da anterior: sendo números de mesmo 
módulo, x e y estão à mesma distância da origem O do eixo real; logo, esses números ou 
são iguais ou são opostos.

Exemplo

∣2x + 1∣ = ∣x − 1∣ ⇔ 2x + 1 = x − 1 ou  2x + 1 = −x + 1.

Portanto: x = −2 ou x = 0.

O

0 6�6

∣x ∣ = 6 ⇔ x = ±6

Ou seja, o módulo do produto de dois números é igual ao produto dos módulos 
desses números.

Podemos justificar essa propriedade observando que:
• se x é um número real positivo ou nulo:   √ 

_
  x   2    = x 

• se x é um número real negativo:   √ 
_

  x   2    = −x 

Assim, para qualquer número real x, temos:   √ 
_

  x   2    = ∣x ∣  
Aplicando essa última relação, temos:

  |x · y |  =  √ 
_

  (x · y)   2    =  √ 
_

  x   2  ·  y   2    =  √ 
_

  x   2    ·  √ 
_

  y   2    =  |x |  ·  |y |  

A propriedade P5 
pode ser estendida 
para uma multipli-
cação com mais de 
dois fatores.

Observação
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P6. Para quaisquer números reais x e y, com y ≠ 0:   |   x  _ y   |  =    
|x |  _  |y | 

   

P7. Dado um número real x e um número natural n: 
∣x ∣n = x n ⇔ n é um número natural par.

Ou seja, o módulo do quociente de dois números é igual ao quociente dos módulos 
desses números.

Vamos justificar a propriedade P6 de modo análogo à justificativa da propriedade 
anterior. Temos:

  |   x _ y   |  =  √ 
_

   (  x _ y  )    
2
    =  √ 

_

    x   2  _ 
 y   2      =   

 √ 
_

  x   2   
 _ 

 √ 
_

  y   2   
   =    

|x |  _  |y | 
   

Note que essa propriedade decorre imediatamente de P5, pois:
• para n = 0, temos ∣x ∣0 = 1 = x 0;
• para n natural par e n ≠ 0, temos:

Nota:
Lembrando que    |x |    −k  =   1 _ 

  |x |    k    , para qualquer número inteiro k e qualquer número real x 

não nulo, podemos estender a P7 da seguinte maneira:

∣x ∣k = x k ⇔ k é um número inteiro par.

∣x ∣n = ∣x ∣ · ∣x ∣ · ∣x ∣ · … · ∣x ∣ = ∣x · x · x · … · x ∣ = ∣x n∣  (I)

n fatores extensão 
de P5

P8. Para qualquer número real positivo d: ∣x∣ ⩽ d ⇔ −d ⩽ x ⩽ d

A justificativa para a propriedade P8 pode ser: os pontos do eixo real que distam, no 
máximo, d unidades da origem O são somente aqueles de abscissas pertencentes ao in-
tervalo [−d, d ].

Como n é par, temos x n ⩾ 0; logo: ∣x n∣ = x n  (II)
Por (I) e (II), concluímos que: ∣x ∣n = x n, para n natural par.

Exemplo

Vamos determinar todos os números reais x tais que ∣x∣ ⩽ 3. Esses números devem 
distar, no máximo, 3 unidades da origem O do eixo real. Então, esses números per-
tencem ao intervalo [−3, 3], como representado a seguir.

Assim: ∣x ∣ ⩽ 3 ⇔ −3 ⩽ x ⩽ 3

O

3�3

Reflexão

Dê um 
contraexemplo que 
justifique por que a 
propriedade P7 
não vale para n 
ímpar.

Reflexão: ∣−3∣3 = 33 =  
= 27 e (−3)3 = −27

Exemplos

a.   |  − 7 _ 
2
  |  =    

|− 7|  _ 
 |2| 

   =   7 _ 
2

   b.   |  x _ 
2

  |  =    
|x|  _ 
 |2| 

   =    
|x|  _ 
2
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Exemplo

Vamos determinar todos os números reais x tais que ∣x∣ > 5. Esses números devem 
distar, da origem O do eixo real, mais do que 5 unidades. Então, esses números per-
tencem à seguinte união de intervalos: ]−∞, −5[ ∪ ]5, + ∞[

O

�5 5

Assim: ∣x ∣ > 5 ⇔ x < −5 ou x > 5

P9. Para qualquer número real positivo d: ∣x∣ < d ⇔ −d < x < d

A justificativa para a propriedade P9 é similar à da propriedade P8.

Exemplo

Vamos determinar todos os números reais x tais que ∣x ∣ < 4. Em relação à origem O 
do eixo real, esses números devem ficar a uma distância menor que 4. Então, esses 
números pertencem ao intervalo ]−4, 4[. Observe:

O

4�4

Assim: ∣x∣ < 4 ⇔ −4 < x < 4
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P10. Para qualquer número real positivo d: ∣x∣ ⩾ d ⇔ x ⩽ −d ou x ⩾ d

P11. Para qualquer número real positivo d: ∣x∣ > d ⇔ x < −d ou x > d

Podemos justificar a propriedade P10 do seguinte modo: os números reais x tais que 
∣x ∣ ⩾ d são aqueles que distam, no mínimo, d unidades da origem O do eixo real. Esses 
números são todos os que pertencem à seguinte união de intervalos: ]−∞, −d ] ∪ [d, + ∞[

O

�d d

Podemos justificar a propriedade P11 de modo similar ao da justificativa dada para a 
propriedade anterior.

Exemplo

Vamos determinar todos os números reais x tais que ∣x ∣ ⩾ 5. Esses números devem 
distar, no mínimo, 5 unidades da origem O do eixo real. Então, esses números per-
tencem à seguinte união de intervalos: ]−∞, −5] ∪ [5, + ∞[

O

�5 5

Assim: ∣x∣ ⩾ 5 ⇔ x ⩽ −5 ou x ⩾ 5

Reflexão:
Sim, |a + b| ⩽ |a| + |b|.

Reflexão

Há alguma 
propriedade que 
relacione o módulo 
da soma de dois 
números reais com 
a soma dos 
módulos desses 
números?

Neste momento, 
retome com os 
estudantes o 
significado do símbolo 
∞. É o símbolo que 
representa o infinito.
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Equações modulares
Um piloto voava a 1.800 m 

de altitude quando recebeu 
instruções para alterá-la. Obe-
decendo às orientações, ele 
alterou em 300  m a altitude 
da aeronave. A qual nova alti-
tude ele passou a voar?

Equações como essa, que apresentam o módulo de pelo menos uma expressão que 
tenha a incógnita, são chamadas de equações modulares.
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Exemplos

a.   |31 − x|   = 65

b.   |4x − 12|   =   |x 2 − 9|  

c. 3x 2 + 5  |x|   − 1 = 0

d.    1 _ 
2

   + x =  |x − 1|  

Inequações modulares
Durante uma viagem, a pressão interna p do pneu de um automóvel variou de 30 a 

34 psi (pound force per square inch), devido à variação da temperatura. Assim, calculando 

a média aritmética entre essas duas medidas,    30 + 34 _ 
2
   = 32 , temos que a pressão p,  

em psi, em qualquer momento da viagem, esteve sob uma das seguintes condições:

• se p ⩾ 32, então p − 32 ⩽ 2;

• se p < 32, então 32 − p ⩽ 2.

Essas condições também podem ser descritas por meio do conceito de módulo de um 
número real, que sintetiza as duas condições em uma única inequação: ∣p − 32∣ ⩽ 2, 
ou, de maneira equivalente, ∣32 − p∣ ⩽ 2.

Inequações como essa, que apresentam o módulo de pelo menos uma expressão 
contendo a incógnita, são chamadas de inequações modulares.

Exemplos

a.   |−x + 17|   < 10 b.    3 _ 
10

   + x ⩾  |2x −   1 _ 
2

  |  c.   |2  x   2  +  √ 
_

 2  |  >  |x|  

Um avião monomotor que pode 
atingir até 4.120 m de altitude.

Para entender o que 
é 1 psi, imagine um 
corpo de 1 libra 
(0,45 kg, aproxima-
damente), sujeito 
apenas à força da 
gravidade, apoiado 
sobre uma superfície 
horizontal cuja área 
é 1 polegada qua-
drada (6,45 cm2, 
aproximadamente). 
A pressão exercida 
por esse corpo sobre 
essa superfície é de 
1 psi.

Observação

Traduzimos a relação entre as altitudes para a linguagem matemática, indicando 
por x a nova altitude, em metro, e considerando as duas hipóteses seguintes: 

• se x > 1.800, então x − 1.800 = 300;

• se x < 1.800, então 1.800 − x = 300.

Observe que, usando o conceito de módulo de um número real, essas duas hipóteses 
podem ser sintetizadas em uma única equação:

∣x − 1.800∣ = 300

ou, de modo equivalente:

∣1.800 − x ∣ = 300

Com base na discussão 
dos exemplos 
introdutórios (altitude 
do avião e pressão 
interna do pneu), defina 
equação e inequação 
modular.
A resolução de 
equações e inequações 
modulares pode ser 
estudada por meio dos 
exercícios resolvidos 2 
a 5 (da próxima página), 
que apresentam todos 
os tipos de equação e 
inequação modulares 
exploradas no livro do 
estudante.
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 1. Resolva, em R, a equação ∣x − 3∣ = 4.
Resolução
Pela propriedade P3, sabemos que existem dois, e 
somente dois, números reais cujo módulo é igual 
a 4. São eles: 4 e −4. Logo, temos:

∣x − 3∣ = 4 ⇒ x − 3 = 4 ou x − 3 = −4 
∴ x = 7  ou  x = −1

Portanto: S = {7, −1}

 2. Resolva, em R, a equação ∣x + 5∣ = 2x − 1.
Resolução
Pela propriedade P1, impomos a condição de exis-

tência:  2x − 1 ⩾ 0 ⇒ x ⩾   1 _ 2   

Pela propriedade P3, temos:
∣x + 5∣ = 2x − 1 ⇒
⇒ x + 5 = 2x − 1 ou x + 5 = −2x + 1

 ∴ x = 6 ou x = −   4 _ 3   

Observando que apenas x = 6 satisfaz a condição 
de existência, concluímos que o conjunto solução  
é S = {6}.

 3. Resolva, em R, a equação x 2 − 3∣x ∣ − 4 = 0.
Resolução
Pela propriedade P7, temos: x 2 = ∣x ∣2. Logo, a equa-
ção pode ser escrita na forma:

∣x ∣2 − 3∣x ∣ − 4 = 0
Fazendo ∣x∣ = t, temos: 

t 2 − 3t − 4 = 0 ⇒ t = 4  ou  t = −1
Assim: ∣x ∣ = 4 ⇒ x = ± 4; ou ∣x ∣ = −1.
Como não existe x real com ∣x ∣ = −1, concluímos 
que S = {4, −4}.

 4. Em uma prova ciclística, todos os participantes 
largaram simultaneamente, lado a lado, em um 
mesmo sentido da pista. As distâncias, dI, dII e dIII,  
em metro, percorridas durante a prova por três ciclis-
tas, I, II e III, respectivamente, podem ser expressas 
em função do tempo t, em minuto, pelas equações:  
dI = 600t, dII = 650t e dIII = 4t 2 + 500t. Sabendo que 
a prova durou mais de 50 min, podemos concluir 
que, após a largada, o número de vezes em que a 
distância, ao longo da pista, entre os corredores  
I e II foi igual à distância entre os corredores II e III é:
a. 1
b. 2

c. 3
d. 4

e. 5

Resolução
Em qualquer instante da prova, a distância entre os 
corredores I e II é ∣650t − 600t ∣ e a distância entre 

II e III é ∣4t 2 + 500t − 650t ∣. Assim, devemos ter:
∣650t − 600t ∣ = ∣4t 2 + 500t − 650t ∣ ⇒
⇒ ∣50t ∣ = ∣4t 2 − 150t ∣
∴ 50t = 4t 2 − 150t  ou 50t = −4t 2 + 150t
∴ 4t 2 − 200t = 0 ou 4t 2 − 100t = 0
∴ t = 0 ou t = 50 ou t = 25

Como devemos considerar os instantes após a lar-
gada, não nos interessa o instante t = 0. Assim, 
a distância entre os corredores I e II foi igual à dis-
tância entre II e III nos instantes 25 min e 50 min 
após a largada.
Logo, a alternativa b é a correta.

 5. Resolva, em R, as inequações a seguir.
a. ∣4x − 3∣ ⩽ 13 b. ∣5x + 1∣ > 21

Resolução
a. Pela propriedade P8, temos:
 ∣4x − 3∣ ⩽ 13 ⇔ −13 ⩽ 4x − 3 ⩽ 13
 Essa dupla desigualdade é equivalente a:

4x − 3 ⩽ 13 e 4x − 3 ⩾ −13

 ∴ x ⩽ 4 (I) e x ⩾ −   5 _ 2   (II)  

 O conectivo “e” indica a intersecção dos conjun-
tos solução dessas últimas inequações, ou seja:

(I)

(II)

(I) � (II)
4

4

x

x

x

�5
2

�5
2

 Logo:  S =  {x ∈ R  ∣  −   5 _ 2   ⩽ x ⩽ 4}  

b. Pela propriedade P11, temos:
 ∣5x + 1∣ > 21 ⇔ 5x + 1 < −21  
ou 5x + 1 > 21
 ∴ x < −   22 _ 5    (I) ou x > 4 (II)

 O conectivo “ou” indica a união dos conjuntos 
solução dessas últimas inequações, ou seja:

(I)

(II)

(I) � (II)

4

�
22
5

�
22
5

4

x

x

x

 Logo:  S =  {x ∈ R  ∣ x < −   22 _ 5   ou x > 4}  
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Antes da discussão do exercício resolvido 5, revise as definições de intersecção e união de conjuntos. Reforce que no item a, o conectivo 
“e” indica a intersecção dos conjuntos solução de (I) e (II); no item b, o conectivo “ou” indica a união dos conjuntos solução de (I) e (II).
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 6. Dois amigos fazem aniversário no mesmo dia, porém 
um deles tem 4 anos a mais que o outro.

  Sabe-se que um deles tem 23 anos de idade e o outro, 
x anos de idade.
a. Represente, por meio de uma equação modular, a 

relação entre as idades desses amigos.
b. Resolva a equação obtida no item a.
c. Quais são as possíveis idades desses dois amigos?

6. a. ∣23 − x∣ = 4 ou ∣x − 23∣ = 4

6. b. x = 19  ou  x = 27

6. c. 19 e 23 anos ou 23 e 27 anos

 7. Resolva, em R, as equações a seguir.
a. ∣2x − 1∣ = 0
b. ∣3x − 1∣ = −4  7. b. S = ∅

c. ∣k 2 − 5k ∣ = 6  7. c. S = {−1, 2, 3, 6}

d. ∣9x − 5∣ = ∣6x + 10∣
e. ∣t ∣ · ∣t − 2∣ = 1
f. x 2 + 2∣x ∣ = 15  7. f. S = {−3, 3}

g. (x − 1)2 + 4 ∣x − 1∣ + 3 = 0  7. g. S = ∅

7. a.  S =  {  1 _ 
2

  }  

7. d.  S =  {−   1 _ 
3

   ,  5}  

 7. e. S =  {1 −  √ 
_

 2   ,  1,  1 +  √ 
_

 2  }  

 8. Considerando R o conjunto universo, determine o 
conjunto solução de cada uma das equações a seguir.
a. ∣2x + 3∣ = 3x − 6  
b. ∣7x + 2∣ = 3x − 1  

c. ∣x 2 − 5x ∣ = 9 − 5x  
8. a. S = {9}

8. b. S = ∅
8. c. S = {−3, 1}

 9. Resolva, em R, as inequações.

a. ∣5x + 7∣ ⩾ 13

b. ∣3x − 4∣ < 8

c.   |  3x _ 4   +   1 _ 2  |  ⩽   1 _ 5   

9. a.  S =  {x ∈ R  ∣ x ⩽ − 4 ou x ⩾   6 _ 
5

  }  

9. b.  S =  {x ∈ R  ∣  −   4 _ 
3

   < x < 4}  

9. c.  S =  {x ∈ R  ∣  −   14 _ 
15

   ⩽ x ⩽ −   2 _ 
5

  }  

 10. Os valores reais de x que satisfazem o sistema  

  { 2x − 14 ⩽ 0  
− 3x − 9 < 0

    são tais que:

a. ∣x − 8∣ = x − 8
b. ∣x − 2∣ ⩽ 5
c. ∣x ∣ = x

d. ∣x ∣ ⩽ 1
e. ∣x ∣ ⩾ 8

10. alternativa b

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 11. Junte-se a um colega para resolver este problema.  
Um automóvel A passa por um ponto P de uma estrada 
à velocidade constante de 1.400 m/min. Dois minutos 
depois, um automóvel B passa por P à velocidade  
constante de 1.500 m/min, ultrapassando o automó-
vel A algum tempo depois.
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Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 4 a 6.

 12. Elabore e resolva um problema sobre equação modular 
e outro sobre inequação modular. Em seguida, troque 
o problema elaborado com um colega, para que um 
resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções.  12. Resposta pessoal.

3. Função modular
Já foi apresentado que cada número real x tem um único módulo, definido por:

∣x ∣ = x, se x ⩾ 0

e

∣x ∣ = −x, se x < 0
Logo, podemos definir uma função f : R → R que associa cada número real x a seu 

módulo, isto é, f (x) = ∣x ∣.
Essa função, chamada função modular, pode ser representada da seguinte forma:

 f(x )  =  |x |  ⇔ f(x )  =  { 
x, se x ⩾ 0  
− x, se < 0

    

Para esboçar o gráfico da função f, vamos estudar cada uma de suas sentenças separa-
damente.

I. f (x) = x, para x ⩾ 0 II. f (x) = −x, para x < 0
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Durante quanto tempo a distância entre os dois auto-
móveis, ao longo da estrada, foi menor do que 600 m, 
sabendo que durante esse tempo eles continua- 
vam na estrada e mantinham a mesma velocidade com  
que passaram pelo ponto P ?

11. 12 min

Retome com os 
estudantes a definição 
de módulo de um 
número real. Depois, 
defina função modular e 
solicite aos estudantes 
que construam o gráfico 
da função modular. 
Se possível, utilize um 
software de geometria 
dinâmica para essa 
construção ou folhas 
de papel quadriculado 
para representar o plano 
cartesiano.
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A reunião dos gráficos obtidos em I e II é o gráfico da função modular f (x) = ∣x ∣.

1

121

y

x

f

O domínio e o conjunto imagem de f são, respectivamente, D( f  ) = R e Im(f ) = R+.

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro foi 
cometido. Junte-se a um colega, apontem o erro e refaçam a resolução no cader-
no, corrigindo-a.

Exercício
Obtenha a lei de associação da função cujo gráfico é a reta que passa pelo ponto (0, 5) 

e determina, com os eixos coordenados, um triângulo com 10 unidades de área (u.a.).

Resolução
Como a área do triângulo é 10 u.a.:

Como o gráfico é uma reta, a função é da forma y = ax + b.
• Para x = 0 e y = 5:
  5 = a · 0 + b => 5 = 0 + b
   ...  b = 5 ( I )

• Para x = 4 e y = 0:
  0 = a · 4 + b —› 4a + b = 0 (II )

  Substituindo ( I ) em (II ), obtemos:  4a + 5 = 0 —› 4a = –5
   ... a = –  5 __ 4   

Logo, a função é dada por:  y = –  5x ___ 4   + 5 

I

I

I

I

I

I

I

I

área: 10 u.a.

x

y

f
K0

5

O estudante cometeu um erro ao 
admitir apenas o caso em que 
o gráfico intercepta o eixo Ox à 
direita da origem, pois o gráfico 
também poderia interceptar o 
eixo Ox à esquerda da origem, 
passando pelo ponto (0, 5) e 
formando um triângulo de área 
10 u.a., limitado pelos eixos 
coordenados e pelo gráfico. Para 
evitar esse erro, a resolução pode 
ser iniciada admitindo que k é 
a abscissa do ponto comum ao 
eixo das abscissas e ao gráfico 
da função, com o que obtemos:

    
|k|  · 5 _ 

2
   = 10 ⇒  |k|  = 4 ⇒ k = 4 

ou k = −4
Assim, a lei da função seria:

 y = −   5 _ 
4 

   |x|  + 5 
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K · 5

 ______ 2    = 10 —› 5K = 20

 ...  K = 4

1

021

y

x

1

10

y

x

Valores de  
x e f (x)

x f (x)

0 0

1 1

Valores de  
x e f (x)

x f (x)

0 0

−1 1

I. f (x) = x, para x ⩾ 0 II. f (x) = −x, para x < 0

Utilize essa atividade 
para realizar 
uma avaliação 
diagnóstica e 
identificar o que 
os estudantes já 
conhecem sobre o 
assunto. Depois, 
enfatize o diálogo 
amigável e valorize o 
princípio do respeito 
à diversidade e à 
inclusão, procurando 
trabalhar com os 
diferentes níveis 
de conhecimentos, 
comportamentos, 
crenças e valores.
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 6. Construa o gráfico da função f (x) = ∣x − 1∣ e determine seu domínio e conjunto  imagem.
Resolução
Para construir o gráfico de  f , vamos transformá-la em uma função dada por duas 
sentenças.

 f (x )  =  { x − 1, se x ⩾ 1   
− x + 1, se x < 1   

Assim, temos o gráfico a seguir.

O domínio e o conjunto imagem de f são, respectivamente: D (f  ) = R e Im (  f  ) = [0, +∞[

1

1

0 2 x

f

y

Outra maneira de construir gráficos
Seja g a função que apresenta o seguinte gráfico:

x

y
g

Para construir o gráfico da função f (x) = ∣g (x)∣, podemos representar f (x) da seguinte 
maneira:

 f (x ) =  |g (x)|  ⇔ f (x ) =  { 
g (x ), se g(x ) ⩾ 0

   
− g (x ), se  g (x ) < 0

   

Da equivalência apresentada, concluímos que:
• quando g (x) ⩾ 0, o gráfico de ∣g (x)∣ é o próprio gráfico de g (x);
• quando g (x) < 0, o gráfico de ∣g (x)∣ é o gráfico de −g (x), que é simétrico ao gráfico 

de g (x) em relação ao eixo das abscissas.

Assim, conservando os pontos de ordenadas não negativas do gráfico da função g e 
transformando os pontos de ordenadas negativas em seus simétricos em relação ao eixo 
das abscissas, obtemos o gráfico da função f.

x

y f

EXERCÍCIO RESOLVIDO
Com a participação dos 
estudantes, explore o 
exercício resolvido 6.
Comente que o gráfico 
da função f(x) = | x – 1| é 
obtido por uma translação 
horizontal (paralela ao eixo 
Ox) de uma unidade para a 
direita do gráfico da função 
g(x) = | x|.
Pergunte: Como se  obtém 
o gráfico da  função  
h(x) = | x + 1| por meio do 
gráfico da função g(x) = | x|?  
(O gráfico de g é uma 
translação horizontal (paralela 
ao eixo Ox) de uma unidade 
para a esquerda do gráfico 
da função g.)
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 13. Construa o gráfico de cada uma das funções e deter-
mine seu domínio e conjunto imagem.
a. y = ∣2x − 1∣

b. f (x) = ∣2x 2 − 4x ∣

c. f (x) = −∣3x + 1∣

 14. Construa o gráfico das funções f e g, determinando seu 
domínio e conjunto imagem.

a.  f (x) =  √ 
_

  (x − 2)   2    b. g (x) = ∣x 2 − 2x ∣ − 2

 15. Um sistema de abscissas de origem O foi associado 
a uma estrada reta, adotando o quilômetro como 
unidade de medida de comprimento. Em relação a 
esse sistema, as abscissas sA e sB, que determinam, 
respectivamente, a localização de duas bicicletas A 
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junto imagem da função f (x) = ∣ x 2 − 9 ∣.
Resolução
Inicialmente, construímos 
o gráfico da função  
g (x) = x 2 − 9.

Comente a pergunta do boxe Reflexão 
e oriente os estudantes de modo que 
concluam que o gráfico da função g é 
translação vertical (paralela ao eixo Oy) 
de duas unidades para cima do gráfico 
da função f.
O gráfico da função h é translação 
vertical (paralela ao eixo Oy) de duas 
unidades para baixo do gráfico da 
função f.

Depois, no gráfico de g, con-
servamos os pontos de or-
denadas não negativas e 
transformamos os de orde-
nadas negativas em seus 
simétricos em relação ao 
eixo das abscissas, obten-
do, assim, o gráfico de  f.

O domínio e o conjunto imagem de  f são, respecti-
vamente, D (  f  ) = R e Im (  f  ) = R+.

3

�9

�3 x

y
g

3

9

23 x

y

f

Reflexão

Com base no gráfico da função f (x) = ∣x 2 − 9∣, obtido no exercício resolvido 7, como é possível 
obter o gráfico da função g (x) = ∣x 2 − 9∣ + 2? E o gráfico da função h (x) = ∣x 2 − 9∣ − 2?

Reflexão: Resposta nas Orientações Específicas deste capítulo.

Conectado

Usando um programa de construção de gráficos, faça o que se pede.

a.  No mesmo plano cartesiano (na mesma tela), construa o gráfico de uma 
função polinomial do 2° grau de lei y = ax 2 + bx + c, escolhendo quaisquer 
valores reais para a, b e c, com a > 0 e b < 0, e o gráfico da função de lei  
y = ∣ax 2 + bx + c ∣. Por qual transformação passou o segundo gráfico em relação 
ao primeiro? Explique o porquê dessa transformação.

b.  Construa o gráfico de uma função polinomial do 2° grau de lei y = ax 2 + bx + c, 
escolhendo valores reais para a, b e c, de modo que o gráfico da função de lei  
y = ∣ax 2 + bx + c ∣ não passe por nenhuma modificação em relação ao gráfico da 
função polinomial do 2o grau construído inicialmente. Explique o critério que você 
usou para escolher os parâmetros reais a, b e c.

Conectado: Para mais informações, consulte as Orientações Específicas 
deste capítulo.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 7 e 8.

As respostas dos Exercícios Propostos 13 e 14 estão 
no final do livro.

e B, em função do tempo t, em hora, são dadas por 
sA = 16 t − 20 e sB = 10 − 14 t, em que t = 0 e t = 3 
representam, respectivamente, o início e o fim da me-
dição do tempo. Considerando apenas esse intervalo 
de tempo, junte-se a um colega e façam o que se pede.
a. Construam o gráfico que descreve a distância d, em 

quilômetro, entre as bicicletas, em função do tem-
po t, em hora.

b. A partir do início da marcação de tempo, determi-
nem o primeiro instante em que a distância entre 
as bicicletas foi 15 km. 

c. Construam o gráfico que descreve a distância d, em 
quilômetro, entre as bicicletas em função do tem-
po t, em hora, para d < 15.

15. a. Resposta no final do livro.

15. b. t = 0,5 h

15. c. Resposta no final do livro.
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

4. O erro relativo
As ciências experimentais dependem, em grande parte, de medições. Porém, as medi-

ções diretas, realizadas por meio de instrumentos (régua graduada, paquímetro, transfe-
ridor, termômetro, altímetro, voltímetro, dinamômetro etc.), inevitavelmente apresentam 
imprecisões. Por exemplo, ao medir o comprimento de uma fita com uma régua gradua-
da apenas em centímetro, haverá imprecisão na casa dos milímetros; se a régua for gra-
duada em centímetro e milímetro, haverá imprecisão na casa dos décimos de milímetro, 
e assim por diante.

Régua graduada em centímetro. Régua graduada em centímetro e milímetro.

0 1 2 3 4 5

Fita

0 1 2 3 4 5
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Por isso, os cientistas devem conhecer a teoria dos erros, para avaliar criteriosamente 
as inevitáveis imprecisões de medidas realizadas por instrumentos.

Um dos conceitos estudados na teoria dos erros é o erro relativo, que, como o nome 
indica, expressa o erro cometido no resultado de uma medição em relação à verdadeira 
medida do objeto em questão. Se a verdadeira medida de um objeto é xV e, por meio de 
um instrumento, obteve-se a medida x, então o erro relativo r é calculado por:

 r =   
 |x −  x  v  |  _  x  v  
   

em que x e xV estão expressos na mesma unidade de medida.

Nota:
Se quisermos expressar o erro relativo como uma porcentagem, basta observar que:

r =    r · 100 _ 
100

    = (r · 100) %

 8. Qual é o erro que se comete ao estimar em 9 min uma medida de tempo de exata-
mente 13 min? Dê a resposta com aproximação de 7 casas decimais.
A medida de tempo real é 13 min e a estimada é 9 min. Utilizando a fórmula, temos:

 r =    |  9 − 13 |   _ 13   ⇒ r =    |− 4|  _ 13   = 0,307692307 

Fazendo o arredondamento para aproximar para 5 casas decimais, temos:

0,307692307 = 0,30769231 = 0,3076923

Para expressar esse erro relativo como uma porcentagem, multiplicamos por 100:

 0,3076923 · 100 = 30,76923% 

Ao diminuir as quantidade de casas decimais, a aproximação nos fornece um resul-
tado menor do que o exato. Portanto, o erro relativo que se comete é r < 0,3076923 
ou r < 30,76923%.

O conteúdo apresentado 
tem dois objetivos: 
primeiro, contextualizar 
a teoria matemática 
por meio de situações 
reais; segundo, 
despertar a curiosidade 
dos estudantes para 
aplicações mais 
elaboradas. Nesse 
caso, exploramos o erro 
relativo. 
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 16. Pelo teorema de Pitágoras, calculamos a medida d da diagonal de um quadrado de lado 1 cm, obtendo d  =   √ 
_

 2    cm. 
Porém, se medíssemos essa diagonal com uma régua graduada em centímetro e milímetro, conseguiríamos pre-
cisão apenas até a casa dos milímetros, obtendo 1,4 cm. Calcule o erro relativo cometido nessa medição. (Indique 
a resposta com aproximação de 5 casas decimais.)

 17. Um paquímetro eletrônico tem precisão até décimos de milí-
metro. Assim, qualquer medida, em milímetro, mostrada no 
visor do instrumento apresenta apenas uma casa decimal, 
pois da segunda casa decimal em diante não se tem precisão 
no valor. Medindo-se com esse paquímetro a diagonal de 
um quadrado cujos lados medem 10 mm, com a melhor 
aproximação possível, qual é o erro relativo que se comete? 
(Dê a resposta com aproximação de 6 casas decimais.)

16. r ≈ 0,01005 ou r ≈ 1,005%

17. r ≈ 0,002979 ou r ≈ 0,2979%
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Algarismos significativos
Observe na medição da fita com a régua milimetrada que temos certeza da medida 

até os milímetros, mas não temos certeza a partir dos décimos de milímetros. 

Para aprofundar o 
assunto, sugerimos 
a leitura do artigo a 
seguir, que trata de 
metodologias e regras 
internacionais para 
determinação da 
incerteza de medição 
e significância dos 
algarismos.

CRUZ, A. et al. Medições 
e incertezas de medição: 
um contributo baseado 
nas convenções e 
resoluções internacionais. 
Caderno Brasileiro de 
Ensino de Física, v. 26, 
n. 1, p. 125-135, abr. 2009.

A diferenciação en-
tre algarismos sig-
nificativos exatos e 
duvidosos é impor-
tante para a análise 
de medidas e a ava-
liação da precisão 
dos instrumentos 
utilizados.

Observação

Paquímetro eletrônico.

Os algarismos significativos de uma medida são os algarismos corretos e um úni-
co algarismo duvidoso.

Convenção: Toda medida deve ser apresentada com todos os seus algarismos signi-
ficativos e somente eles.

Assim, por exemplo, ao nos depararmos com a medida 2,374 kg, entenderemos que 
os algarismos 2, 3 e 7 são corretos, e o algarismo 4 é duvidoso. (O último algarismo de 
uma medida é sempre duvidoso.)

Às vezes a contagem dos algarismos significativos de uma medida pode ser confusa, 
principalmente quando a medida apresenta zeros. Para evitar confusão, vamos adotar as 
regras a seguir para qualquer medida.
• Algarismos diferentes de zero são sempre significativos.
• Zeros à esquerda do primeiro algarismo não nulo não são significativos.
• Zeros que estão entre algarismos significativos também são significativos.
• Zero(s) no final da parte decimal são significativos.
• Se uma medida terminada por zero(s) for representada sem a parte decimal (sem vír-

gula), o número de algarismos significativos é indeterminado. (Nesse caso será neces-
sária uma referência para determinar o número de algarismos significativos; por 
exemplo, deve ser dada a precisão do instrumento de medida.)

Régua graduada em centímetro e milímetro.

0 1 2 3 4 5

Fita

Assim, se estimarmos a medida da fita em 5,24 cm, temos que os algarismos 5 e 2 
são corretos na medida, mas o 4 é algarismo duvidoso. Por isso, concluímos que a me-
dida 5,24 cm possui três algarismos significativos.

 OBJETO DIGITAL   Vídeo: 
Medidas e incertezas
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Operações com algarismos significativos
Ao efetuar adições e subtrações envolvendo medidas com partes decimais não nu-

las, o resultado deve conter a mesma quantidade de casas decimais da parcela com a 
menor quantidade de algarismos após a vírgula. Acompanhe o exemplo.

225,16 + 918,116 = 1.143,276
A parcela com menor precisão tem duas casas decimais. Assim, o resultado também 

deve ter apenas duas casas decimais. Para isso, fazemos um arredondamento:

1.143,276 = 1.143,28
Em multiplicações e divisões, a lógica é a mesma: o resultado deve conter a mesma 

quantidade de casas decimais do fator com a menor quantidade de algarismos após a 
vírgula. Acompanhe o exemplo.

18,2 · 25,34 = 461,188
O produto dessa multiplicação deve ter apenas um algarismo significativo. Desse 

modo, fazemos um arredondamento:

461,188 = 461,2
Atenção! Na adição e na subtração de medidas, o resultado deve ser arredondado 

considerando o termo com menor quantidade de casas decimais. Na multiplicação e na 
divisão, o resultado deve ser arredondado considerando o termo com menor quantidade 
de algarismos significativos.

 9. Os números −1,2 e 1,1111 representam medidas, em uma determinada unidade de 
medida. O módulo do produto desses números, considerando os algarismos signifi-
cativos, é igual a:
a. 1,3
b. 1,33

c. 1,34
d. 1,4

e. 1,5

Resolução
Multiplicando os números, temos:

−1,2 · 1,1111 = −1,3332
Como −1,2 é o fator com a menor quantidade de algarismos significativos, o resultado 
deve ter a mesma quantidade de algarismos significativos do −1,2, ou seja, dois. 
Arredondando o resultado para dois algarismos significativos, obtemos −1,3.
Como   |−1,3|   = 1,3, a resposta correta é a da alternativa a.

EXERCÍCIO RESOLVIDO

Exemplos

Lembrando que toda medida deve ser apresentada com todos os seus algarismos 
significativos e somente eles, temos que:

a. 15,82 m tem quatro algarismos significativos, pois algarismos diferentes de zero 
são significativos.

b. 0,000059 kg tem dois algarismos significativos, pois zero(s) à esquerda do primei-
ro algarismo não nulo não são significativos.

c. 29,306 L tem cinco algarismos significativos, pois o zero está entre dois algarismos 
significativos.

d. 24,30 °C tem quatro algarismos significativos, pois zero no final da parte decimal 
é significativo.

e. 100 m pode ter um, dois ou três algarismos significativos. É indeterminado.

A menor medida 
que um instrumen-
to é capaz de deter-
minar corresponde 
à sua precisão. Des-
se modo, o algaris-
mo duvidoso é 
aquele que não 
pode ser observado 
diretamente por 
meio do instrumen-
to utilizado, ou 
seja, é resultado de 
uma estimativa.

Observação
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 18. Determine a quantidade de algarismos significativos 
em cada uma das medidas.
a. 0,123 m  18. a. 3

b. 7,001 km  18. b. 4

c. 0,0000009 mm  
d. 23,0 kg  18. d. 2

 19. As expressões a seguir envolvem medidas. Calcule o 
módulo de cada uma, expressando o resultado com 
algarismos significativos. 
a. 264,058 + 3,21
b. 1,01 − 9,9

c. −2,53  ·  89,6
d. 88,264 ∶ (−2,2)

 20. Um engenheiro civil estima que para cimentar cada me-
tro quadrado de um terreno são necessários 22,45 kg 
de cimento. Sabendo que para cimentar todo o terreno 
são necessários 76,6892 kg de cimento, calcule a área 
do terreno em metro quadrado. Indique essa medida 
com algarismos significativos.

 21. Um automóvel consome, em média, 0,15 litro de gasoli-
na para percorrer 1 quilômetro. Mantendo essa média, 
qual é a distância percorrida por esse automóvel, em 

18. c. 1

19. a. 267,27
19. b. 8,9

19. c. 226,9
19. d. 40,1

quilômetro, para consumir 8,7642 litros de gasolina? 
(Dê a resposta com o número adequado de algarismos 
significativos.)

 22. (Cesgranrio-RJ) Um estudante, tendo medido o cor-
redor de sua casa, encontrou os seguintes valores: 
comprimento = 5,7 m e largura = 1,25 m. Desejando 
determinar área deste corredor com a maior precisão 
possível, o estudante multiplica os dois valores ante-
riores e registra o resultado com o número correto de 
algarismos, isto é, somente com os algarismos que 
sejam significativos. Assim fazendo, ele deve escrever:
a. 7,125 m2;
b. 7,12 m2;
c. 7,13 m2;

d. 7,1 m2;
e. 7 m2.

 23.Elabore e resolva um problema envolvendo algarismos 
significativos relacionado a uma situação do cotidiano. 
Em seguida, troque o problema elaborado com um 
colega, para que um resolva o problema elaborado pelo 
outro. Por fim, analisem e discutam as resoluções.

22. alternativa d

23. Resposta pessoal.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Metalúrgico e metrologiaTRABALHO E JUVENTUDES

A metrologia é a ciência que se dedica à me-
dição, englobando tanto os conceitos teóricos 
quanto as práticas associadas, como as unidades 
de medida e os instrumentos utilizados. Um dos 
principais instrumentos nessa área é o paquíme-
tro, que permite realizar medições precisas entre 
duas superfícies opostas, sejam elas internas ou 
externas, ou até mesmo para determinar a altura 
e profundidade de uma peça. Esse instrumento 
tem uma escala graduada que permite medir as 
dimensões em polegadas ou milímetros.

Metalúrgico é o termo que se refere a profis-
sionais que trabalham na indústria metalúrgica ou 
na área da metalurgia. A metalurgia é o estudo e a 
gestão dos metais, desde a extração até a transfor-
mação em produtos. Os metalúrgicos trabalham com uma variedade de metais, como 
o ferro, o aço, o cobre e o alumínio. É necessário ter conhecimento técnico específico 
para manipular e tratar cada um deles.

Na indústria de fundição, os metalúrgicos utilizam frequentemente o paquímetro 
para medir com precisão as dimensões das peças fundidas. Esse processo é essencial 
para o controle de qualidade, assegurando que as peças atendam aos padrões desejados 
e estejam livres de defeitos, rachaduras ou deformações. Para garantir a precisão e a 
confiabilidade das medições, os paquímetros são calibrados regularmente.

No Brasil, o dia 21 de abril é celebrado como o Dia Nacional dos Trabalhadores 
Metalúrgicos, uma data que homenageia esses profissionais tão importantes para o 
desenvolvimento industrial do país. 

Quer saber mais sobre essa profissão? Faça uma pesquisa na internet e compartilhe 
um resumo de suas descobertas com os colegas e o professor.

Trabalho e juventudes: Pesquisa pessoal. Incentive os estudantes a pesquisarem sobre as profissões citadas e outras 
cujos profissionais precisam utilizar medidas com certa precisão.
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21. 58 km

Profissional fazendo 
medições com um 

paquímetro.

20. 3,416 m2
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MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

Muitos foram os avanços na medicina ao longo dos últimos anos, e a Matemática 
também contribuiu para isso, seja por meio da modelagem ou de análises estatísticas de 
diferentes estudos, ou até mesmo para garantir dosagens mais seguras de diferentes 
medicamentos. Nesse último caso, particularmente, o uso de algarismos significativos 
tem sua aplicação, garantindo maior precisão ao tratamento aplicado.

Hábito saudável e longevidade

A melhora generalizada nas condições de saúde e o desenvolvimento da medicina 
estão entre os fatores que atuaram em conjunto para o avanço da média de expecta-
tiva de vida. Acompanhe o texto a seguir. 

Em pouco mais de dez anos, o número de idosos no Brasil aumentou em 11 milhões de 

pessoas. Em 2010, o país tinha 19 milhões de habitantes com mais de 60 anos de idade. Em 

2021, esse número chegou a 30,3 milhões de pessoas, segundo o Instituto Brasileiro de Geo-

grafia e Estatística (IBGE).

A expectativa para as próximas décadas é que esse número continue aumentando. Projeções 

estimam que, em 2060, três em cada dez brasileiros serão idosos.

[...]

Segundo a geriatra Roberta França, o aumento da longevidade está relacionado com uma 

série de fatores como: a prática de exercícios, a alimentação saudável e o avanço da ciência que 

permitiu a descoberta de novos tratamentos.

ALMEIDA, M. Avanço da medicina e hábito saudável permitem vida mais longa a idosos. 
Agência IBGE. Disponível em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2022-04/avanco-
da-medicina-e-habito-saudavel-permitem-vida-mais-longa-idosos. Acesso em: 16 ago. 2024.

A prática de exercícios e a longevidade são essenciais para evitar doenças crônicas não 
transmissíveis, como artrite, diabetes, hipertensão, problemas cardíacos e câncer. Essas 
doenças são também responsáveis pela perda de capacidade funcional, pela maior de-
manda de cuidados e pela menor qualidade de vida das pessoas idosas.

Assim, com os novos desafios com o aumento da longevidade, faz-se necessária a 
criação de políticas públicas, em especial na área da saúde, para garantir que essa popu-
lação tenha qualidade de vida.
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Oriente os 
estudantes a 
consultar as páginas 
6 e 7 para saber 
mais sobre este e 
os demais Objetivos 
de Desenvolvimento 
Sustentável.

Casal de idosos 
fazendo caminhada 

em um parque 
público.  

Foto de 2021.
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 1. Em tratamentos médicos, a precisão no uso de 
medicamentos se faz necessária. Para manipular 
um determinado medicamento, um farmacêutico 
deveria usar 1,2758 mL de uma substância A, 
0,335 mL de uma substância B, 21,748 mL de 
uma substância C, e 0,0256 mL de uma substân-
cia D. Considerando que o equipamento usado 
para medição só tem precisão de até 2 casas 
decimais, quanto o farmacêutico usará de cada 
substância? 

 2. Uma das doenças crônicas que pode ser evita-
da pela prática de atividade física e por uma 
alimentação saudável é a hipertensão. Pelas 
informações do Ministério da Saúde de 2022, 
a hipertensão arterial mata, anualmente, 
aproximadamente 300 mil brasileiros – quase 
820 mortes por dia. Cerca de 32% da população 
adulta brasileira, ou o equivalente a 36 milhões 
de indivíduos, têm hipertensão. Somente 50% 
sabem que são hipertensos, e apenas metade 
faz tratamento. Com base nos números indi-
cados, quantos milhões de brasileiros tratam a 
hipertensão?

 3. A hipertensão também pode atingir pessoas mais 
jovens, por isso, fazer atividades físicas e ter 
uma alimentação saudável é importante para 
todos.
a. Você faz atividade física? Se sim, quais ativi-

dades e com que frequência? Converse com 
os colegas e o professor sobre os efeitos que 
você sente após realizá-las.

b. Pesquise na internet informações sobre a 
prática de atividades físicas e compartilhe 
com a turma os principais benefícios trazidos 
por elas e quais podem ser incorporadas ao 
cotidiano de todos os colegas.

 4. Em 2023, foi publicada a pesquisa Envelheci-
mento e as desigualdades sociais, realizada 
com a população dos municípios de São Paulo, 
Salvador e Porto Alegre pelo Centro Brasileiro de 
Análise e Planejamento (Cebrap). Leia um trecho 
do relatório desta pesquisa.

 [...] A análise da variável racial no envelheci-

mento apresenta uma realidade dramática para 

idosos negros de baixa escolaridade, que rece-

bem os menores salários e são frequentemente 

excluídos do mercado de trabalho formal, entre 

2. 9 milhões de brasileiros.
3. Respostas pessoais.

Faça as atividades no caderno. Atividades

outros aspectos que apontam desigualdades 
(Silva, 2019. Batista, Proença & Silva. 2019).

 Em termos populacionais, estima-se que a 
população idosa no Brasil é de 32 milhões, 
sendo este grupo composto por 48% de idosos 
negros (Silva, 2021). A dinâmica de preconceito 
e discriminação que atinge os idosos, de modo 
geral, é reforçada pelas desigualdades raciais 
que incidem nessa parcela da população. O 
racismo estrutural e institucional acarreta 
processos de exclusão social e leva à ausência de  
direitos sociais básicos ao longo da vida, além  
de instituir barreiras de acesso para sujeitos 
negros que desejam alcançar determinados 
espaços, direitos e posições sociais (Moura  
et al., 2023; Gonçalves, 2017). [...]

 É importante salientar que as desigualdades 
raciais se iniciam na infância, acumulam-se 
ao longo de toda vida e, ao chegar na velhice, 
assumem formas específicas e singulares de 
vulnerabilidade. A ausência de políticas públi-
cas, a dificuldade de acessar serviços e direitos 
sociais ao longo da vida exercem uma pressão 
negativa que gera consequências nos corpos 
e nas condições de vida da população idosa 
negra. [...]

Racismo estrutural: o conceito  
se refere à forma naturalizada  
de expressão do racismo na 
sociedade brasileira.

Racismo institucional: o conceito 
se refere à forma como o racismo se  
manifesta nas instituições e 
organizações públicas ou privadas.

VIEIRA, P. P. F. et al. Envelhecimento e 
desigualdades raciais. 1. ed. São Paulo: Cebrap, 

2023. p. 11. Disponível em: https://cebrap.org.
br/envelhecimento-de-desigualdades-raciais/. 

Acesso em: 23 set. 2024.

Reúna-se em grupo para conversar sobre esse 
texto. Depois, escrevam um relatório sobre quais 
ações os órgãos governamentais podem realizar 
para diminuir o problema que foi apontado no 
texto. Apresentem o relatório elaborado para os 
colegas e o professor.

1. Substância A: 1,28 mL; substância B: 0,34 mL; substância C: 21,75 mL; substância D: 0,03 mL.

4. Você encontrará informações nas Orientações Específicas deste capítulo. 
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 1. Um ônibus partiu da estação rodoviária A com destino 
a uma cidade B. Sua primeira parada é um ponto P, 
distante 120 km da estação rodoviária A, posicionado 
antes da cidade B.
a. Se em determinado instante da viagem o ônibus já 

tiver percorrido 90 km, qual será a distância entre o 
ônibus e o ponto P ?

b. Se em determinado instante da viagem o ônibus já 
tiver percorrido 150 km, qual será a distância entre 
o ônibus e o ponto P ?

c. Considerando o percurso dessa viagem, obtenha 
uma equação que expresse a distância d, em quilô-
metro, entre o ônibus e o ponto P, em função da 
distância x, em quilômetro, percorrida pelo ônibus 
desde a partida.

1. a. 30 km

1. b. 30 km

1. c. d = ∣ x − 120 ∣ ou d = ∣120 − x ∣

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 2. Se 5 ⩽ x ⩽ 9, então a expressão E =∣∣2x − 21∣ − 2∣ é 
equivalente a:
a. E = −2x + 19
b. E = 2x − 21
c. E = 2x − 23

d. E = 23
e. E = 21

2. alternativa a

 3. Sabendo que x pertence ao intervalo [2, 11], calcule o 

menor valor possível da expressão:  E =   1 _ 
 |1 − x | 

   3.    1 _ 
10

   

 4. Resolva, em R, as equações a seguir.
a. ∣5x − 7∣ = 1
b. ∣x 2 + x ∣ = 2x − 4  

c. n 2 − 2 · ∣n ∣ − 8 = 0  
d. k 2 − ∣5k ∣ + 4 = 0  

4. a.  S =  {  8 _ 
5

   ,    6 _ 
5

  }  

4. b. S = ∅

4. c. S = {−4, 4}

4. d. S = {−4, −1, 1, 4}

 6. Uma das atribuições do Banco Central do Brasil é esta-
belecer uma meta anual de inflação. Essa estimativa é 
apresentada por um intervalo fechado cujo ponto médio 
é chamado de centro da meta. Por exemplo, se a meta 
for apresentada pelo intervalo fechado [0,06; 0,08], 
entende-se que o índice mínimo esperado é de 6% e o 
máximo de 8%, tendo como centro da meta 7%.

 7. Construa o gráfico de cada uma das funções e deter-
mine seu domínio e conjunto imagem.
a. f (x) = 3 ·   | 2x − 4 |  
b. f (x) = 3 ·   | 2x − 1 |   + 2
c. f (x) =   | x + 1 |   ·   | x − 1 |   − 4

7. Respostas no final do 
livro.

 8. (Faap-SP) Construa o gráfico da função:  f (x ) =    |x |  _ x   .

 5. O gráfico a seguir mostra a distribuição das notas 
atribuídas às avaliações de todos os candidatos que 
participaram de determinado vestibular.

a. Quantos candidatos obtiveram uma nota m, com   
| m − 6 |   < 2?

b. Quantos candidatos obtiveram uma nota n, com   
|n − 7 |   > 1?

5. a. 304

5. b. 262
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Distribuição das notas no vestibular

Elaborado para fins didáticos.

Edifício sede do Banco Central do Brasil, em Brasília 
(DF). Foto de 2023.
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 8. Resposta no final do livro deste capítulo. Se achar conveniente, sugerir aos estudantes dois métodos de resolução: por tabela de 
valores e pela definição de módulo.

  Suponha que, ao mesmo tempo que o Banco Central 
divulgou sua previsão de inflação para o ano, uma ins-
tituição privada também o fez. Para o Banco Central, o 
centro da meta foi estabelecido em 4%, tal que o índice 
inflacionário anual x estaria dentro das expectativas 
se, e somente se, ∣ x − 0,040 ∣ ⩽ 0,020. Para a institui-
ção privada, o centro da meta foi estabelecido em 5%, 
tal que o índice inflacionário anual x estaria dentro das 
expectativas se, e somente se, ∣x − 0,050∣ ⩽ 0,025. Ao 
final do ano, constatou-se um índice inflacionário x0, 
que satisfazia as duas previsões. Determine x0.

6. Resposta nas Orientações Específicas deste capítulo.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

248



VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 8

Além do processo de avaliação promovido pelo professor, é importante que você, 
estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo desse instrumento é mensurar seu ní-
vel de apren dizagem em relação ao assunto desenvolvido no capítulo. Para ajudá-lo 
nessa tarefa, apresentamos as seguintes questões.

 1. Considere que parte de uma avenida possa ser associada a um sistema de abscissas, isto 
é, a um intervalo do eixo real, em que a unidade adotada seja o quilômetro. Um carteiro 
está localizado no ponto A de abscissa −4 dessa avenida e deve entregar uma corres-
pondência no ponto B de abscissa k dessa avenida.
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  A distância, em quilômetro, que o carteiro deve percorrer de A até B é:
a. k + 4
b. −4 − k

c. ∣k − 4∣
d. ∣k + 4∣

e. ∣k ∣ + 4

 2. Resolva em R as equações:
a.   | x − 4 |  = − 7 
b.   | 3x − 4 |  =  | 2x + 6 |  

c.   |  x   2  + 1 |  =  x   2  + 1 

 3. Em um período de eleições, uma pesquisa de opinião revelou que um candidato A tinha 
28% das intenções de voto. Se a margem de erro da pesquisa era de 3 pontos percen-
tuais, para mais ou para menos, e x é o percentual de votos que efetivamente teria esse 
candidato na época da pesquisa, podemos afirmar que:
a. x − 28% = 3%
b. x − 28% ⩽ 3%
c.   | x − 28% |  = 3% 

d.   | x − 28% |  < 3% 
e.   | x − 28% |  ⩽ 3% 

 4. Construa o gráfico e dê o domínio e o conjunto imagem da função  f (x )  =  |  x   2  − 4x |  + 3 .

Ferramenta de estudo
Ao término da resolução dos exercícios, copie no caderno a ficha de autoavaliação 

que foi apresentada no capítulo 1. Essa ficha lhe fornecerá uma visão geral sobre seu 
desempenho neste capítulo. Assinale com um X em cada célula se a resposta for “sim”. 

Sempre que considerar necessário verificar sua aprendizagem, copie essa ficha e 
preencha-a, adequando o número de colunas ao número de exercícios.

Se teve dificuldades ou não resolveu algum exercício, retome os conteúdos aborda-
dos no capítulo. Após algumas tentativas, anote as dúvidas e converse com um colega 
que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida persistir, peça orientação ao professor na 
aula seguinte.

Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcançáveis, 
planejando seus estudos, passo a passo.

1. alternativa d

2. a. S = ∅

2. b.  S =  {10, −   2 _ 
5

  }  

2. c. S = R

3. alternativa e

4. Resposta no final do livro.
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A Lei do resfriamento de Newton
As ciências são a base para produzir provas a partir de evidências encon-

tradas em ambientes de delitos e acidentes, e, para isso, contam com con-
tribuições da Matemática. Acompanhe, a seguir, uma dessas contribuições.

A polícia ambiental recebe a denúncia da morte de um animal, possivelmente devido a uma 
doença que ataca animais confinados, e envia ao local um veterinário para examiná-lo. Ao 
chegar, o especialista mede a temperatura do corpo do animal em dois instantes diferentes. 
Após alguns cálculos, determina-se o horário da morte do animal.
Essa cena certamente já despertou sua curiosidade. Como é possível determinar o horário da 
morte de um animal?
A resposta é dada por uma função matemática, descoberta em 1701 por Isaac Newton, 
conhecida por “Lei do resfriamento de Newton”. De acordo com ela, se um objeto é colocado 
em um meio de temperatura constante (o ar, por exemplo), de modo que esta não se altere 
com a presença do objeto, a taxa de variação da temperatura do objeto em relação ao tempo 
é proporcional à diferença de temperatura entre o objeto e o meio. Newton descreveu esse 
fenômeno por meio da função dada pela lei:

T (t) = A + [T0 − A] e−kt 

em que k é uma constante positiva que depende do material do qual a superfície do objeto é 
constituída; e é um número irracional, conhecido como número de Neper, que vale, 
aproximadamente, 2,71; T(t) é a temperatura do objeto, em grau Celsius, em função do 
tempo t, em hora; T0 é a temperatura do objeto no instante inicial das medições;  
e A é a temperatura do meio.
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Além da teoria

De acordo com os dados observados no gráfico apresentado, é 
possível calcular a constante k da equação de Newton, obtendo-se k 
≈ 0,05. Adotando esse valor, calcule a temperatura do corpo desse 
animal 5 horas após a morte. Além da teoria: 36°, aproximadamente.

T
(Temperatura

em °C)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

36,5
37,0

39,0

27,0

–3 –2 –1 t
(Tempo em 
quantidade 

de hora)

Variação da temperatura do corpo em função do tempo

Neste gráfico, por exemplo, a temperatura do corpo 
do animal foi medida às 7 h e às 8 h, indicadas no 
eixo das abscissas por t = 0 e t = 1, respectivamen-
te. Considerando que a temperatura ambiente do 
local se manteve constante em 27 °C e que a 
temperatura normal do animal vivo fosse 39 °C, 
conclui-se que sua morte ocorreu 3 horas antes da 
primeira medição, ou seja, por volta das 4 h, que 
foi indicada pelo instante t = –3 no gráfico.
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1. Potenciação e radiciação
As notícias falsas, chamadas fake news, são divulgadas principalmente pelas redes 

sociais da internet, com objetivos suspeitos, em sua maioria visando prejudicar pessoas 
ou empresas. Uma maneira de tentar combater esse mal é não divulgar uma notícia 
antes de constatar sua autenticidade em órgãos confiáveis da mídia.

Observe a seguir uma situação fictícia, mas perfeitamente possível, mostrando a ve-
locidade com que as notícias se espalham pelas redes sociais.

Suponha que alguém decida en-
viar uma notícia falsa por uma rede 
social da internet para duas pessoas e 
que cada uma delas envie a mesma 
notícia para mais duas, e assim por 
diante, ou seja, cada pessoa que rece-
ba a notícia a envie a outras duas. 
Considere que a notícia seja enviada 
sempre a pessoas diferentes daquelas 
que já a receberam. Indicando por 1ª 
geração de destinatários aquela for-
mada pelas primeiras duas pessoas 
que receberam a notícia; 2ª geração 
de destinatários aquela formada pelas 
4 pessoas às quais a 1ª geração en-
viou a notícia, e assim por diante,  
temos o quadro:

Potência de expoente inteiro

Sendo a um número real e n um número inteiro, definimos:
a 0 = 1, se a ≠ 0
a1 = a
  a   n  =  a · a · a · ... · a 

 
  

n fatores

    , se n > 1

  a   −n  =   1 _ 
 a   n 

   , se a ≠ 0

Geração de destinatários 1ª 2ª 3ª 4ª 5ª ... n-ésima

Número de destinatários 2 4 8 16 32 ... 2n

Se uma geração de destinatários é formada a cada hora, o número de pessoas que 
recebem essa notícia em 30 horas é a soma:

2 + 22 + 23 + 24 + ... + 230

Essa soma pode ser calculada como:

231 − 2 = 2.147.483.646

Essa situação fictícia mostra o crescimento assustador da função dada por f (x) = 2 x. 

Igualmente espantoso é o decrescimento de  g(x ) =   (  1 _ 
2

  )    
x

  . 

Funções como essas, chamadas funções exponenciais, serão es tudadas neste ca-
pítulo. Os pré-requisitos para esse estudo são os conceitos e as propriedades envol-
vidos na potenciação e na radiciação de números reais (que revisaremos a seguir).
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Uma ferramenta 
importante no 
combate às fake news 
é buscar informações 
em fontes confiáveis, 
como sites de 
universidades ou 
órgãos 
governamentais.

Não há unanimida-
de entre os mate-
máticos quanto à 
atribuição do va-
lor 1 para a potên-
cia 00; por isso, 
excluímos essa pos-
sibilidade na defini-
ção a 0 = 1.

Observação
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Enfatize que o estudo da função 
exponencial tem como pré-requisitos a 
potenciação e a radiciação em R, por 
isso faremos uma breve revisão desses 
assuntos.



Propriedades das potências de expoente inteiro
Dados os números reais a e b e os números inteiros m e n, e obedecidas as condições 

para que existam as potências, temos:

P1. a m · a n = a m + n (conserva-se a base e adicionam-se os expoentes)

P2. a m : a n = a m − n (conserva-se a base e subtraem-se os expoentes)

P3. (a m)n = a mn (conserva-se a base e multiplicam-se os expoentes)

P4. (ab)n = a n · b n (distributiva da potenciação em relação à multiplicação)

P5.    (  a _ 
b

  )    
n
  =    a   n  _ 

 b   n 
    (distributiva da potenciação em relação à divisão)

Exemplos

a. 72 · 73 = 72 + 3 = 75

b. 25 : 23 = 25 − 3 = 22

c. 34 : 36 = 34 − 6 = 3−2

d. (54)3 = 54 · 3 = 512

e. (2x)3 = 23 · x 3 = 8x 3

f.    (  7 _ 
5

  )    
2

  =    7   2  _ 
 5   2 

   =   49 _ 
25

   

Na potência a n, o número a é a base da potência, e o número n é o expoente.

Exemplos

a. (−2)3 = (−2) · (−2) · (−2) = −8

b. (−2)4 = (−2) · (−2) · (−2) · (−2) = 16

c.    (  5 _ 
2

  )    
3

  =   5 _ 
2

   ·   5 _ 
2

   ·   5 _ 
2

   =   125 _ 
8
   

d. 81 = 8

e. 70 = 1

f. (−5)0 = 1

g.   4   −2  =   1 _ 
 4   2 

   =   1 _ 
16

   

h.    (  7 _ 
3

  )    
−2

  =   1 _ 
  (  7 _ 

3
  )    

2

 
   =   1 _ 

  49 _ 
9
  

   =   9 _ 
49

   

Para agilizar o cál-

culo de    (  7 _ 
3

  )    
−2

   , po-

demos inverter a 
base e trocar o sinal 
do expoente, isto é:

   (  7 _ 
3

  )    
−2

  =   (  3 _ 
7

  )    
2

  =   9 _ 
49

   

Observação

Reflexão

Por que na 
multiplicação 
72 · 73 deve-se 
conservar a base  
e adicionar os 
expoentes e na 
divisão 25 : 23 
deve-se conservar  
a base e subtrair  
os expoentes?

 1. Calcule o valor das potências.
a. (−5)2

b. −52

c. (−2)3

d. 90

e. 143

f. (−1)13

g.    (−   5 _ 2  )    
−2

    

h. (−2)−3

1. a. 25

1. b. −25

1. c. −8

1. d. 1

1. e. 1

1. f. −1

1. g.     4 _ 
25

   

1. h.  −   1 _ 
8

   

c.    (  2x  y   5  _ 
 z   2 
  )    

3

 ·   (  x  z   3  _ y  )    
4

  d.    (  3  a    2   b   3  _ cd  )    
3

  :   (   c    2  d      3  _ 
3a  b   4 

  )    
−2

  

 3. Considerando que um ano tem, aproximadamente, 360 
dias e que o ser humano tem, em média, 72 batimentos 
cardíacos por minuto, em 70 anos o número de bati-
mentos cardíacos de uma pessoa é, aproximadamente:
a. 210 · 35 · 54 · 7
b. 213 · 34 · 52 · 72

c. 213 · 36 · 52 · 72

d. 215 · 35 · 53 · 7
e. 212 · 36 · 53 · 7

2. c. 8x 7y 11z 6

2. d. 3a 4bcd 3

3. alternativa e

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 2. Obedecidas as condições de existência, efetue:
a. x 5 · x 3

b. y 6 : y 2
2. a. x 8

2. b. y 4
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Reflexão: Podemos justificar o procedimento de 
conservar a base e adicionar os expoentes no 
cálculo 72 · 73 = 72 + 3 do seguinte modo:

72  73 5 7  7  7  7  7 5 7  7  7  7  7 5 72 + 3

dois fatores

três fatores

cinco fatores

Analogamente, podemos justificar o 
procedimento de conservar a base e 
subtrair os expoentes no cálculo 
25 : 23 = 25 ‒ 3 da seguinte maneira:

25 : 23 5       2
5  __ 

23    =    2 · 2 ·  2  ·  2  ·  2   _____________ 
 2  ·  2  ·  2 

    = 25 2 3



Notação científica
No dia a dia, os números, em geral, expressam grandezas, como o preço de um pro-

duto, a duração de um filme, o custo de um carro etc., que, por serem representadas 
com poucos algarismos, não apresentam grande dificuldade de entendimento. Porém, 
no universo científico, há números “gigantescos” ou “minúsculos” em relação àqueles 
aos quais estamos habituados. Observe dois exemplos.

• Segundo dados da Agência Nacional do Petróleo (ANP), as reservas provadas de 
petróleo no mundo, em 2023, eram da ordem de 1.800.000.000.000 de barris.

A dificuldade de trabalhar com esses números levou os cientistas a estabelecerem 
uma notação simplificada para representá-los: a notação científica. Para entender essa 
notação, observe que o número 1.800.000.000.000 é igual ao produto:

 1,8 ·  10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10   
 
      

12 fatores

      

Assim, as reservas mundiais de petróleo, em 2023, eram de 1,8 · 1012 barris.
Analogamente, observando que:

 0,00000005 =     5  ______________________________    
10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10

   =   5 _ 
 10   8 

   

podemos representar o diâmetro do papilomavírus humano, em notação científica,  
por 5 · 10−8 m.

Essa representação é denominada notação científica.

k · 10 m,
em que m é um número inteiro e k é um número real tal que 1 ⩽   |k|   < 10.

• O HPV (sigla em inglês para Papilomavírus Humano) é uma doença que causa lesões 
cutâneas ou nas mucosas, como verrugas e condilomas. O diâmetro do HPV mede 
cerca de 0,00000005 m.

Representação do 
papilomavírus humano 

(imagem de microscopia 
eletrônica, aumento 

aproximado de  
36.000 vezes; colorido 

artificialmente).

Plataforma de petróleo na 
Baía de Guanabara, no Rio 
de Janeiro. Foto de 2023.
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De maneira geral, todo número real não nulo, com expressão decimal finita, pode ser 
representado na forma:
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Comente que a notação 
científica simplifica a 
representação e as 
operações com números 
reais.
Aproveite esse momento 
e defina ordem de 
grandeza de um número 
real: A ordem de 
grandeza de um número 
real x é a potência de 10 
mais próxima de x. Por 
exemplo: O número 85 
é tal que 101 < 85 < 102; 
como 102 é a potência 
de 10 mais próxima 
de 85, deduzimos que 
a ordem de grandeza 
do número 85 é 102. O 
número 0,08 é tal que 
10(‒2) < 0,08 < 10(‒1); como 
10(‒1) é a potência de 10 
mais próxima de 0,08, 
deduzimos que a ordem 
de grandeza do número 
0,08 é 10(‒1).

Se considerar 
adequado, explique 
aos estudantes que o 
HPV é responsável pela  
infecção sexualmente 
transmissível mais 
frequente no mundo. 
Está associado ao 
desenvolvimento da 
quase totalidade dos 
cânceres de colo de 
útero, bem como a 
diversos outros tumores 
em homens e mulheres. 
Além disso, provoca 
verrugas anogenitais 
(região genital e no ânus), 
a depender do tipo de 
vírus. Para saber mais, 
consulte o site: https://
www.gov.br/saude/pt-br/
assuntos/saude-de-a-a-
z/h/hpv. Acesso em: 
21 set. 2024.

https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/h/hpv
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/h/hpv
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/h/hpv
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/h/hpv


TRABALHO E JUVENTUDES

O microscópio é um instrumento de pesquisa pluridiscipli-
nar que exige a manipulação, extremamente especializada, de 
um profissional em microscopia: o microscopista. Seu traba-
lho, além de operar microscópio, envolve a preparação, a lei-
tura e a interpretação das informações contidas nas amostras, 
como aspecto, composição química, textura, morfologia etc. 

A microscopia possibilita estudos e pesquisas em 
escalas micrométricas e nanométricas em diversas áreas 
do conhecimento, como química, geologia, física, en-
genharia, entre outras, e requer um bom conhecimento 
de matemática no que se refere a unidades de medidas, 
crescimento e decaimento de populações de organismos 
vivos ou meia-vida de fármacos ou elementos radioativos 
(função exponencial) etc.

Quer saber mais sobre essa profissão? Pesquise na internet 
e compartilhe nas redes sociais um resumo de sua pesquisa.

Microscopista Trabalho e juventudes: Você encontrará informações nas 
Orientações específicas deste capítulo.

Um microscopista, em exercício da função, 
frequentemente analisa imagens para identificar 
características minuciosas e realizar diagnósticos 
ou descobertas científicas. Foto de 2023.
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 6. Poliomielite, também chamada de pólio ou parali-
sia infantil, é uma doença viral que pode afetar os 
nervos e levar à paralisia parcial ou total. O vírus 
causador dessa doença é o poliovírus, que mede 
aproximadamente 0,00002 mm. O Brasil não registra 
casos de pólio desde 1989 devido a ampla cobertura 
vacinal. Porém, em 2023, levantamentos realiza-
dos pela Comissão Regional para a Certificação da  
Erradicação da Poliomielite na Região das Américas 
classificou o país como de alto risco para a reintrodução 
do poliovírus.
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L 4. No vácuo, a luz viaja em linha reta a uma velocidade de 
300.000 km por segundo. Para se ter uma ideia dessa 
velocidade, em 1 segundo a luz percorre uma distân-
cia equivalente a, aproximadamente, 7,5 voltas em  
torno da Terra.

  A distância que a luz percorre em um ano (365 dias) 
é uma unidade usada para medir distâncias astro-
nômicas chamada  ano-luz (símbolo: l.y., do  inglês, 
 light-year, ou a.l., em português).

  Dentre as alternativas, qual apresenta a medida mais 
próxima de 1 ano-luz?
a. 8,52 × 1014 km

b. 9,46 × 1012 km

c. 7,24 × 1015 km

d. 5,62 × 1018 km

e. 3,04 × 1025 km

4. alternativa b

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 e 2.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

a. O texto menciona o alto risco de reintrodução do 
vírus no país. Por que você acha que isso pode 
ocorrer e como isso reflete na saúde da população?

b. Escreva, em notação científica, a medida em milí-
metro do poliovírus.

c. Escreva, em notação científica, a medida em centí-
metro do poliovírus.

d. Uma unidade de comprimento muito usada para 
expressar medidas de estruturas  microscópicas é 
o angstrom, cujo símbolo é   A   °   , definido por:  
 1  A   °   =  10   −10  m . Escreva, em notação científica, a 
medida do poliovírus em angstrom.

6. a. Resposta pessoal.

6. b. 2 · 10 −5 mm

6. c. 2 · 10 −6 cm

6. d. 2 ·   10   2     A   °   

 5. Elabore um problema sobre notação científica que 
envolva uma situação do cotidiano. Em seguida, tro-
que o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções. 5. Resposta pessoal.

 OBJETO DIGITAL  Podcast: Imunização
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E
R

S
TO

C
K

Amarrar

Atar Desatar

Desamarrar

A
N

D
R

E
Y

 P
O

P
O

V
/S

H
U

TT
E

R
S

TO
C

K

(As imagens não respeitam 
as proporções reais entre os 
objetos.)

Nessas situações, são realizadas operações inversas: em (1), é conhecida a medida 5 
do lado do quadrado e calcula-se sua área por meio da potência 52; em (2), é conhecida 
a área 25 do quadrado e calcula-se a medida x do lado, que é o valor positivo da base da 
potência x 2 tal que x 2 = 25. A operação efetuada em (2), que é a inversa da potenciação, 
chama-se radiciação.

Vamos separar o estudo de radiciação em dois casos.

1º caso

Em símbolos, sendo n ∈ NÇ e a ∈ R+ , temos:

  
n
 √ 
_

 a   = b ⇔  b   n  = a , com b ∈ R+

No radical   
n
 √ 
_

 a   , o número n é o índice do radical, e o número a é o radicando.

Notas:

1. Se n é um número natural par não nulo, existem dois números opostos, b e −b, com 
b > 0, tais que b n = a e (−b)n = a. Por convenção, adota-se apenas o número positivo 
b como valor de   

n
 √ 
_

 a   . Por exemplo, embora 42 = 16 e (−4)2 = 16, apenas o número 
positivo 4 é a raiz quadrada de 16, no conjunto dos números reais. Assim,   √ 

_
 16   = 4 .

Sendo n um número natural não nulo, dizemos que a raiz n-ésima de um  número 
real não negativo a é o número real não negativo b se, e somente se, b n = a.

Exemplos

a.   
3
 √ 
_

 8   = 2 , pois 23 = 8 e 2 ∈ R+

b.   √ 
_

 16   =  
2
 √ 
_

 16   = 4 , pois 42 = 16 e 4 ∈ R+

c.   
1
 √ 
_

 5   = 5 , pois 51 = 5 e 5 ∈ R+

d.   
5
 √ 
_

 0   = 0 , pois 05 = 0 e 0 ∈ R+

A Matemática também apresenta operações inversas, como a adição e a subtração; 
a multiplicação e a divisão. Neste tópico, vamos estudar duas operações inversas. Para 
compreendê-las, observe as situações a seguir.

(1)  Sabendo que, em determinada unidade de medida, o comprimento do lado de 
um quadrado é 5, temos que a área A do quadrado é calculada pela potência 52.  
Logo, A = 25.

(2)  Sabendo que, em determinada unidade de medida, a área de um quadrado é 25, 
temos que a medida do lado do quadrado é a base positiva da potência x 2 tal  
que x 2 = 25. Logo, x = 5.

Em um radical de 
índice 2, o índice 
não precisa ser es-
crito, pois fica su-
bentendido. Por 
exemplo, o símbo-
lo   √  

_
 9    deve ser en-

tendido como   
2
 √  
_

 9   .

Observação

Intuitivamente, entendemos que duas operações são inversas entre si quando uma 
desfaz o que a outra fez.
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Radiciação no conjunto dos números reais
No dia a dia, realizamos várias operações inversas, como atar e desatar o cinto de 

segurança, amarrar e desamarrar o tênis, abrir e fechar a porta da geladeira etc.
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Observe que, no conjunto dos números reais, não existem radicais de índice par com 
radicando negativo. Por exemplo,   √ 

_
 − 9    seria o número real cujo quadrado é −9, o que é 

absurdo, pois o quadrado de qualquer número real é positivo ou nulo.
Também é importante observar que, se a é um número real qualquer e n um número 

natural ímpar, temos:

  
n
 √ 
_

 − a   = −  
n
 √ 
_

 a   

Por exemplo:   
3
 √ 
_

 − 8    = −  
3
 √ 
_

 8   = − 2 .

Propriedades dos radicais com radicandos não negativos
Sendo a e b números reais não negativos, e n, k e p números naturais não nulos, temos:

Em símbolos, sendo n ∈ N com n ímpar e a ∈   RÇ  −    , temos:   
n
 √ 
_

 a   = b ⇔  b   n  = a .
Nessa definição, b é obrigatoriamente negativo.

Exemplos

a.   
3
 √ 
_

 − 8   = −2 , pois (−2)3 = −8 b.   
5
 √ 
_

 − 1   = − 1 , pois (−1)5 = −1

2º caso

Se n é um número natural ímpar, dizemos que a raiz n-ésima de um número real 
nega tivo a é o número real negativo b se, e somente se, b n = a.

P1.   
n
 √ 
_

 a   ·  
n
 √ 
_

 b   =  
n
 √ 
_

 a · b     (distributiva da radiciação em relação à multiplicação)

P2.     
n
 √ 
_

 a   _ 
 
n
 √ 
_

 b  
   =  

n
 √ 
_

   a _ 
b

     , com b ≠ 0 (distributiva da radiciação em relação à divisão)

P3.   
nk

 √ 
_

 a      kp    =  
n
 √ 
_

  a    p       (dividem-se por um fator comum o índice do radi-
cal e o expoente do radicando)

P4.    ( n √ 
_

 a  )    
q
  =  

n
 √ 
_

  a    q    , com q ∈ R (a potência da raiz é a raiz da potência)

P5.   
n

 √ 
_

  
k
 √ 
_

 a     =  
nk

 √ 
_

 a      (multiplicam-se os índices)

 7. Calcule mentalmente.

a.   √ 
_

 25   

b.   √ 
_

 0,25   

c.   
3
 √ 
_

 8   

d.   3 √ 
_

 0,008   

e.   
5
 √ 
_

 − 32   

f.   √ 
_

   1 _ 100     

g.   
5
 √ 
_

 1   

h.   
3
 √ 
_

 0   

i.   
1
 √ 
_

 12   

8. a. verdadeira
8. b. falsa
8. c. verdadeira
8. d. verdadeira

8. e. falsa
8. f. verdadeira

a.   
3
 √ 
_

 7   ·  
3
 √ 
_

 2   =  
3
 √ 
_

 7 · 2   =  
3
 √ 
_

 14   

b.     
4
 √ 
_

 15   _ 
 
4
 √ 
_

 3  
   =  

4
 √ 
_

   15 _ 
3
     =  

4
 √ 
_

 5   

c.   
15

 √ 
_

  5   6    =  
5
 √ 
_

  5   2    

d.   
3
 √ 
_

  8   5    =   ( 
3
 √ 
_

 8  )    
5

  =  2   5  = 32 

e.   
3
 √ 
_

  √ 
_

 5     =  
6
 √ 
_

 5   

Exemplos

 8. Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das afir-
mações a seguir.

a.   
5
 √ 
_

 2   ·  
5
 √ 
_

 7   =  
5
 √ 
_

 2 · 7   

b.   √ 
_

 9   +  √ 
_

 16   =  √ 
_

 9 + 16   

c.     
3
 √ 
_

 10   _ 
 
3
 √ 
_

 5  
   =  

3
 √ 
_

 2   

d.   √ 
_

  
3
 √ 
_

 5     =  
6
 √ 
_

 5   

e.   
3
 √ 
_

  √ 
_

 7     =  
5
 √ 
_

 7   

f.   √ 
_

 2  
3
 √ 
_

 5     =  
6
 √ 
_

 40    

7. a. 5

7. b. 0,5

7. c. 2

7. d. 0,2

7. e. −2

7. f.    1 _ 
10

   

7. g. 1

7. h. 0

7. i. 12

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

2. De acordo com a nota 1, para qualquer x real temos   √ 
_

  x   2    =  |x|  , pois a sentença   √ 
_

  x   2    = x   
será falsa se x for negativo.

3. Os símbolos   
1
 √ 

_
     ,   

2
 √ 

_
     ,   

3
 √ 

_
     ,   

4
 √ 

_
     ,   

5
 √ 

_
     ,  ...,   

n
 √ 

_
      devem ser lidos, respectivamente, como: raiz 

primeira, raiz quadrada (ou segunda), raiz cúbica (ou terceira), raiz quarta, raiz quin-
ta, ..., raiz n-ésima (ou enésima).

2 =   
4
 √ 
_

 16   =   
4

 √ 
__

  2   4    =  
4
 √ 
__

  (‒2)   4     =  
1
 √ 
_

 ‒2   = ‒2       (ABSURDO!)

Propriedade P3

 Demonstre pelo menos uma 
das propriedades. Por exemplo: 
Sendo n e N* ∈ {a,b} ⊂ R

+
, 

demonstre que

   
n
 √ 
_

 a    ·   
n
 √ 
_

 b   =  
n
 √ 
_

 a · b   .

Demonstração
Sendo x e y os valores de   

n
 √ 
_

 a    e    
n
 √ 
_

 b   , respectivamente, temos:

   
n
 √ 
_

 a   = x ⇔  x   n  = a e x ⩾ 0 

   
n
 √ 
_

 b   = y ⇔  y   n  = b e y ⩾ 0 

Multiplicamos xn por 

yn : xn · yn = a · b
Pela propriedade distributiva 
da potenciação em relação à 
multiplicação e pela hipótese 
de que ab  ⩾  0, temos: 
(xy)n = ab, com ab  ⩾  0. Por 
definição de raiz n-ésima, 
continuamos: 
 (xy)n = ab, com  
ab  ⩾  0  ⇔  xy =   

n
 √ 
_

 ab    
Substituindo, nessa última 
igualdade, x  por    

n
 √ 
_

 a     e y por    
n
 √ 
_

 b   , concluímos:

   
n
 √ 
_

 a    ·   
n
 √ 
_

 b    =    
n
 √ 
_

 a · b    
Peça aos estudantes que 
tentem, em casa, demonstrar 
as demais propriedades.

Enuncie as propriedades dos 
radicais, enfatizando que sua 
validade está condicionada 
ao fato de os radicandos 
serem positivos ou nulos. 
Elas não são válidas para 
radicandos negativos. 
Observe a contradição a 
que chegaríamos se as 
aplicássemos a radicandos 
negativos:
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Exemplos

a.   4 √ 
__

 2   + 6 √ 
__

 2   − 3 √ 
__

 2   =      √ 
__

 2   
↑
 

 
fator comum

   
em evidência

 

   (4 + 6 − 2) = 7 √ 
__

 2    

b.  4  √ 
_

 12   + 6  √ 
_

 75   = 4 · 2  √ 
_

 3   + 6 · 5  √ 
_

 3   = 8  √ 
_

 3   + 30  √ 
_

 3   = 38  √ 
_

 3   

c.  6  
5
 √ 
_

 3   · 4  
5
 √ 
_

 2   = (6 · 4 ) ·  ( 
5
 √ 
_

 3   ·  
5
 √ 
_

 2  )  = 24  
5
 √ 
_

 6   

d.  12  
3
 √ 
_

 10   : 4  
3
 √ 
_

 5   =   12  
3
 √ 
_

 10   _ 
4  

3
 √ 
_

 5  
   =   12 _ 

4
   ·    

3
 √ 
_

 10   _ 
 
3
 √ 
_

 5  
   = 3 ·  

3
 √ 
_

   10 _ 
5
     = 3  

3
 √ 
_

 2   

b. Para simplificar o radical   √ 
_

 160    , decompomos o radicando 160 em fatores primos, 
obtendo:
  √ 
_

 160   =  √ 
_____________

  2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 5   =  √ 
_

  2   4  · 2 · 5   =  √ 
_

  2   4    ·  √ 
_

 2 · 5   =  2   2  ·  √ 
_

 10   = 4  √ 
_

 10   

Operações com radicais
Para operar com radicais, aplicamos suas propriedades e as propriedades operatórias 

da adição e da multiplicação de números reais.

 10. Aplicando as propriedades dos radicais, calcule.

a.   
3
 √ 
_

 729    e.   √ 
_

 0,1296   

b.   
4
 √ 
_

 625    f.   
5
 √ 
_

 − 32   

c.   √ 
_

 1.024    g.   3 √ 
_

 − 0,027   

d.   
3
 √ 
_

   512 _ 125      h.   √ 
_

   (1 −  √ 
_

 2  )    2    −  √ 
_

 2   

10. a. 9

10. b. 5

10. c. 32

10. d.    8 _ 
5

   

10. e. 0,36

10. f. −2

10. g. −0,3

10. h. −1

 11. Simplifique cada um dos radicais a seguir.
a.   √ 

_
 12   

b.   √ 
_

 18   

c.   
3
 √ 
_

 24   

d.   
4
 √ 
_

 32    

e.   √ 
_

 40    

f.   
5
 √ 
_

 96    

11. a.  2  √ 
_

 3   

11. b.  3  √ 
_

 2   

11. c.  2  
3
 √ 
_

 3   

11. d.  2  
4
 √ 
_

 2   

11. e.  2  √ 
_

 10   

11. f.  2  
5
 √ 
_

 3   

 12. Efetue.
a.  4  √ 

_
 3   + 6  √ 

_
 3   − 2  √ 

_
 3   

b.  2  √ 
_

 50   +  √ 
_

 125   − 6  √ 
_

 5   
c.  4  

3
 √ 
_

 16   + 2  
3
 √ 
_

 54   +  
3
 √ 
_

 128   
d.  4  

5
 √ 
_

 3   · 2  
5
 √ 
_

 4   
e.  12  

3
 √ 
_

 4   · 6  
3
 √ 
_

 2   
f.  6  √ 

_
 10   : 2  √ 

_
 5   

g.  12  
3
 √ 
_

 16   :  6  
3
 √ 
_

 2   

12. a.  8  √ 
_

 3   

12. b.  10  √ 
_

 2   −  √ 
_

 5   

12. c.  18  
3
 √ 
_

 2   

12. d.  8  
5
 √ 
_

 12   

12. e. 144

12. f.  3  √ 
_

 2   

12. g. 4

 9. Aplicando a propriedade P3 dos radicais, podemos reduzir 
radicais ao mesmo índice. Por exemplo, para obter dois 
radicais de mesmo índice, respectivamente equivalentes 
a   

3
 √ 
_

 2    e   
4
 √ 
_

 5   , podemos seguir estes passos:
• No primeiro radical, multiplicamos por 4 o índice 3 

do radical e o expoente 1 do radicando, obtendo:

  
3
 √ 
_

  2   1    =  
3 · 4

 √ 
_

  2   1·4    =  
12

 √ 
_

  2   4    
• No segundo radical, multiplicamos por 3 o índice 4 

do radical e o expoente 1 do radicando, obtendo:

  
4
 √ 
_

  5   1    =  
4 · 3

 √ 
_

  5   1·3    =  
12

 √ 
_

  5   3    

Simplificação de radicais
Para facilitar o trabalho com radicais, é conveniente transformá-los, por meio das 

propriedades estudadas, na forma mais simples possível.

Exemplos

a. Para simplificar o radical   
3
 √ 
_

 16   , decompomos o radicando 16 em fatores primos, 
obtendo:

  
3
 √ 
_

 16   =  
3
 √ 
_

 2 · 2 · 2 · 2   =  
3
 √ 
_____

  2   3  · 2   =  
3
 √ 
_

  2   3    ·  
3
 √ 
_

 2   = 2  
3
 √ 
_

 2   

  Note, portanto, que os radicais assim obtidos têm o 
mesmo índice 12.

  Aplicando essa ideia, determine o que se pede em  
cada item.
a. Reduza ao mesmo índice os radicais   

3
 √ 
_

 5    e   √ 
_

  2   3    .
b. Efetue:   

3
 √ 
_

 5   ·  
4
 √ 
_

 5   .

c. Efetue:     
4
 √ 
_

 3   _ 
 
5
 √ 
_

 3  
   . 

d. Escreva os números   
3
 √ 
_

 3   ,   √ 
_

 2    e   
4
 √ 
_

 5    em ordem de-
crescente.

9. a.   
6

 √ 
_

  5   2     e    
6

 √ 
_

  2   9    9. b.   
12

 √ 
_

  5   7    

9. c.   
20

 √ 
_

 3   

9. d.   
4
 √ 
_

 5   >  
3
 √ 
_

 3   >  √ 
_

 2   

g.   √ 
_

   48 _ 25     h.   
3
 √ 
_

   81 _ 8     i.   √ 
_

   75 _ 64     11. i.    5  √ 
_

 3   _ 
8
   11. h.    3  

3
 √ 
_

 3   _ 
2
   11. g.    4  √ 

_
 3   _ 

5
   

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Revise a decomposição 
de um número natural 
em fatores primos. 
Com a participação dos 
estudantes, refaça os 
exemplos, destacando as 
propriedades aplicadas 
em cada um.

Inicie mostrando que 
  √ 
_

 16    +   √ 
_
 9    ≠   √ 
_

 (16 + 9)    e  

  √ 
_

 16    –   √ 
_

 9    ≠   √ 
_

 16 – 9   . 
 Os estudantes tendem 
a supor que a soma de 
radicais é a raiz da soma dos 
radicandos e que a diferença 
de radicais é a raiz da 
diferença dos radicandos. R
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Potência de expoente racional
A propriedade P3 dos radicais afirma que, para {n, k, p} ⊂ NÇ e a ∈ R+, temos:

  
nk

 √ 
_

  a   kp    =  
n
 √ 
_

  a   p    

Vamos estender essa propriedade, admitindo a existência de potência com qualquer 
expoen te racional. Por exemplo, dividindo por 5 o índice do radical e o expoente do 
radicando de   

5
 √ 
_

  3   2    , obtemos:

  
5
 √ 
_

  3   2    =  
1

 √ 
_

  3     
2 _ 
5

      

Como a raiz primeira de qualquer número real é esse próprio número, concluímos que:

  
5
 √ 
_

  3   2    =  3     
2 _ 
5

    

Esse procedimento sugere que uma potência de expoente racional seja definida como 
um radical do seguinte modo:

Sendo a um número real positivo e os números inteiros k e n, com n ⩾ 1, definimos:

  a     
k _ n    =  

n
 √ 
_

  a   k    

Exemplos

a.   7     
3 _ 
2

    ·  7     
1 _ 
4

    =  7     
3 _ 
2

   +   1 _ 
4

    =  7     
7 _ 
4

    

b. 30,9 : 30,4 = 30,9 − 0,4 = 30,5

c.   (  5   2  )   
  1 _ 
2

  
  =  5   2 ·   1 _ 

2
    =  5   1  

d.   (2x)     
3 _ 
4

    =  2     
3 _ 
4

    ·  x     
3 _ 
4

    (com x ⩾ 0) 

e.    (  2 _ 
5

  )    
  1 _ 
3

  

  =    2     
1 _ 
3

    _ 
 5     

1 _ 
3

   
   

As propriedades P1 a P5 das potências para expoentes inteiros continuam válidas 
para expoentes racionais.

 13. Em sua teoria da relatividade, Albert Einstein afirma 
que, se um objeto viajar próximo à velocidade da luz, 
sua massa aumentará para o valor m, dado por:

 m =   
 m  0  
 _ 

 √ 
_

 1 −    v   2  _ 
 c   2 

    
   

  em que m0 é a massa do objeto em repouso, v é a ve-
locidade do objeto em movimento e c é a velocidade 
da luz.

  Considerando que um objeto em repouso tem 
massa m0, obtenham, em função de c, a velocidade v 
em que ele deve viajar para que sua massa  duplique.

13.  v =    √ 
_

 3   c _ 
2
    ou v ≈ 0,87c
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Albert Einstein 
(1879-1955) defendia 
que “a imaginação é  
mais importante que  
o conhecimento”.  
Foto de 1947.

Exemplos

a.   3     
7 _ 
4

    =  
4
 √ 
_

  3   7    

b.   9   0,5  =  9     
1 _ 
2

    =  √ 
_

 9   = 3 

c.   16   −0,25  =  16   −  1 _ 
4

    =  
4
 √ 
_

  16   −1    =  
4
 √ 
_

   1 _ 
16

     =   1 _ 
2

   

Se os números in-
teiros k e n forem 
ambos positivos, 
define-se:

  0     
k _ n    =  

n

 √  
_

  0   k    = 0 

Observação
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EXERCÍCIO RESOLVIDO

Potência de expoente irracional
Como poderíamos definir a potência   3    √ 

_
 2     ?

Sabemos que   √ 
_

 2    = 1,41421356... Assim, definimos   3    √ 
_

 2     como o número para o qual 
convergem os valores nas duas colunas do quadro, em que, na primeira coluna, os expoen-
tes de 3 são aproximações de   √ 

_
 2    por falta e crescem indefinidamente e, na segunda, os ex-

poentes de 3 são aproximações de   √ 
_

 2    por excesso e decrescem indefinidamente.

Valores aproximados de   3    √ 
_

 2     

(aproximações por falta)
Valores aproximados de   3    √ 

_
 2     

(aproximações por excesso)

31,4 ≈ 4,655536722 31,5 ≈ 5,196152423

31,41 ≈ 4,706965002 31,42 ≈ 4,758961394

31,414 ≈ 4,727695035 31,415 ≈ 4,732891793

31,4142 ≈ 4,72873393 31,4143 ≈ 4,729253463

⫶ ⫶

 1. Calcule o valor da expressão:

 E =  81   0,5  +  125     
1 _ 3    +   (  1 _ 16  )    

−0,25
  

Resolução
Podemos resolver essa questão de dois modos.
1º modo
A expressão é equivalente a: 

 E =  ( 3   4 )   0,5  +  (  5   3  )   
  1 _ 3  
  +  ( 2   4 )   0,25  

Aplicando as propriedades das potências de 
expoente racional, temos:
• (34)0,5 = 34 · 0,5 = 32 = 9

•   (  5   3  )   
  1 _ 3  
  =  5   3 ·   1 _ 3    =  5   1  = 5 

•   (  2   4  )   0,25  =  2   4 · 0,25  =  2   1  = 2 
Logo: E = 9 + 5 + 2 = 16.
2º modo
Podemos calcular o valor da expressão E aplicando 
a definição de potência de expoente racional, isto é:
•   81   0,5  =  81     

1 _ 2    =  √ 
_

 81   = 9 

•   125     
1 _ 3     =   

3
 √ 
_

 125    = 5

•   16   0,25  =  16     
1 _ 4    =  

4
 √ 
_

 16   = 2 
Logo: E = 9 + 5 + 2 = 16.

As aproximações 
apresentadas no 
quadro foram obti-
das usando uma cal-
culadora científica.

Observação

Mentes brilhantes

Um passo além dos expoentes inteiros

O sábio parisiense Nicole Oresme (1323-1382), que 

se destacou com trabalhos pioneiros e precursores da 

Geometria analítica e do Cálculo infinitesimal, foi um 

dos importantes matemáticos que proporcionaram 

uma visão mais ampla da proporcionalidade.

Embora as notações usadas fossem diferentes das 

atuais, na sua obra Algorismus proportionum, ele 

sugere o uso de notações especiais para potências fra-

cionárias. Adotando a notação moderna, o raciocínio 

de Oresme pode ser descrito, para qualquer número 

real a não negativo, da seguinte maneira:

  
2
 √ 
_

 a   =  
2

 √ 

_

   ( a     
1 _ 2   )    

2

    =  a     
1 _ 2    

A partir dessa igualdade, ele generalizou, para 

qualquer número natural não nulo  n e qualquer 

número inteiro p:

  
n
 √ 
_

  a   p    =  a     
p

 _ n    ,

e, no caso em que a = 0, deve-se ter p > 0, para que 

exista a potência a p.

Elaborado com base em: BOYER, Carl B. História da 
Matemática. São Paulo: Edgard Blücher, 1974.
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 16. Calcule o valor das expressões a seguir.
a.   36     

1 _ 2    +  27   −  1 _ 3    −  16     
3 _ 4    

b. 100 0,5 − 810,75 + 16−1,25

16. a.  −   5 _ 
3

   

16. b.  −   543 _ 
32

   

 14. Represente as potências sob a forma de radical.
a.   9     

2 _ 5    

b.   6     
1 _ 2    

c.   5     
2 _ 3    

d. 70,5

e. 30,75

f. 1230,1

14. a.   
5
 √ 
_

 81   

14. b.   √ 
_

 6   

14. c.   
3

 √ 
___

 5 2        

14. d.   √ 
_

 7   

14. e.   
4
 √ 
_

 27   

14. f.   
10

 √ 
_

 123   

 17. Em uma calculadora científica, ao pressionar as teclas 
3  , ˆ , 2  e � , aparecerá no visor o valor da 

potência 32, isto é, 9. Porém, nenhuma sequência de 
teclas fará surgir no visor o valor exato de 20,5. Essa 
afirmação é verdadeira ou falsa? Redija um texto 
 justificando sua resposta.

17. Verdadeira. Essa potência equivale a   √ 
_

 2   ,  
que é um número irracional; portanto, não 
será possível obter o valor exato da potência 
20,5.

 15. Represente os radicais sob a forma de potência.

a.   
5
 √ 
_

 2   

b.   
9
 √ 

___
  7   3    

c.   
4
 √ 
___

  18   2    

 d.   
3
 √ 
_

  a   2    (com a ⩾ 0) 

15. a.   2     
1 _ 
5

    

15. b.   7     
3 _ 
9

     ou   7     
1 _ 
3

    

15. d.   a     
2 _ 
3

    
 18. Calcule o valor de:

a.    [  ( √ 
_

 3  )     √ 
_

 2   ]    
 √ 

_
 2  
  

b.    ( 3    √ 
_

 3    ·  2    √ 
_

 27   )     √ 
_

 3  
  

c.   1    √ 
_

 5    + 0π 

d.     81     
3 _ 4    ____ 

 √ 
_

 81  
   

18. a. 3

18. b. 13.824

18. c. 1

Exemplos

a.   4    √ 
_

 3    ·  4   5 √ 
_

 3    =  4    √ 
_

 3   + 5 √ 
_

 3    =  4   6 √ 
_

 3    

b. 73π : 7π = 73π - π = 72π

c.    ( 2    √ 
_

 5   )    
 √ 

_
 5  
  =  2    √ 

_
 5   ·  √ 

_
 5    =  2   5  = 32 

d.   (6x)    √ 
_

 2    =  6    √ 
_

 2    ·  x    √ 
_

 2    (com x ⩾ 0) 

e.    (  4 _ 
5

  )    
 √ 

_
 7  

  =    4    √ 
_

 7    _ 
 5    √ 

_
 7   
   

Observe que, até onde calculamos nas duas colunas, podemos garantir que:

 4,72873393 <  3    √ 
_

 2    < 4,729253463 

Assim, podemos ter certeza da parte inteira e das duas primeiras casas decimais para 
o resultado   3    √ 

_
 2    , isto é, a melhor aproximação para esse resultado, com duas casas deci-

mais, é   3    √ 
_

 2    ≈ 4,72 . Se continuarmos os cálculos nas duas colunas do quadro, mais casas 
decimais corretas poderão ser acrescentadas a esse resultado.

De maneira análoga, define-se qualquer potência de expoente irracional e base a 
com a  ∈  RÇ  +   .

Para a base 0 (zero) e o expoente t irracional positivo, define-se: 0t = 0. Por exemplo,  
0    √ 

_
 3    = 0 .
Demonstra-se que as propriedades P1 a P5 das potências para expoentes inteiros 

continuam válidas para expoentes irracionais.

2. A função exponencial
No início do período de chuvas, a área da superfície de um lago era de 1 km2.  

Ao longo desse período, a cada dia a área da superfície desse lago aumentou 2% em 
relação ao dia anterior. Para prevenir a população ribeirinha sobre um possível alagamen-
to, os técnicos da Defesa Civil elaboraram uma equação que previsse a área da superfície 
do lago em função tempo t, em dia. Para isso, raciocinaram do seguinte modo: se a área 
da superfície do lago, que inicialmente media 1 km2, cresce 2% ao dia, então, ao final de 
t dias, a área A da superfície do lago, em quilômetro quadrado, pode ser calculada por:

A = 1 · (1 + 0,02)t ⇒ A = (1,02)t

•   2% =   2 _ 
100

   = 0,02 

•  O raciocínio usado 
pelos técnicos é o 
mesmo emprega-
do para o cálculo 
do montante com 
juro composto.

Observações

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 3 e 4.
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15. c.   18     
1 _ 
2

     ou   324     
1 _ 
4

    

18. d. 3
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b. g (x) =    (  1 _ 
2

  )    
x

  Atribuindo a x os infinitos valores reais, obtemos o gráfico:

Gráfico da função exponencial
Vamos esboçar o gráfico de funções exponenciais determinando alguns pontos, con-

forme mostram os exemplos a seguir.

Exemplos

a. f (x) = 2x Atribuindo a x os infinitos valores reais, obtemos o gráfico:

f (x) = 2x

x f (x)

−3    1 _ 
8

   

−2    1 _ 
4

   

−1    1 _ 
2

   

0 1

1 2

2 4

3 8

�3 0
1

1

2

4

8

�1�2 2 3 x

f

y

1
2

1
4

1
8

• D (f  ) = R
•  Im (f  ) =  RÇ  +    
• f é crescente em 

todo seu domínio.

Se achar conveniente, 
ressaltar que, nesses 
gráficos, a curva se aproxima 
do eixo Ox sem tocá-lo.

• D ( g) = R
•  Im ( g) =  RÇ  +    
• g é decrescente em 

todo seu domínio.

8

4

2

1

321 x

y

g

0�1�2�3
1
2

1
4 1

8

g (x) =    (  1 _ 
2

  )    
x

  

x g (x)

−3 8

−2 4

−1 2

0 1

1    1 _ 
2

   

2    1 _ 
4

   

3    1 _ 
8
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Chama-se função exponencial toda função  f: R →  RÇ  +     tal que f (x) = a x, com 
 a ∈  RÇ  +     e a ≠ 1.

Exemplos

a. f (x) = 2x b. g (x) = 5x c.  h(x) =   (  1 _ 
4

  )    
x

  

Por apresentar a variável t como expoente de uma constante positiva e diferente de 1, 
a função de lei A = (1,02)t é chamada função exponencial. Embora, nesse caso, a variável t 
só possa assumir valores reais não negativos, pois t representa o tempo, podemos con-
ceituar esse tipo de função com domínio R, conforme a definição a seguir.

Reflexão

Assim como 
esboçamos os 
gráficos das 
funções   2   x   e    (  1 _ 

2
  )    

x

  , 

podemos esboçar 
as funções com lei 
de formação   
h (x)  = a   x   e   

j (x)  =   (  1 _ a  )    
x

    
 

  , a ∈   N   *  . 

O que é possível 
observar nessas 
funções?

É esperado que os 
estudantes percebam que 
assim como 2x é crescente, 
h(x) também é crescente em 

todo seu domínio, e, assim 

como    (  1 _ 
2

  )    
x

   é descrente, j(x) 

também é decrescente em 
todo seu domínio.
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Propriedades da função exponencial

 Tem-se, então:   a    x  2    >  a    x  1    ⇔  x  2   >  x  1   , para qualquer a real maior que 1.

P3. A função exponencial com lei f (x) = a x é decrescente em todo seu domínio se, 
e somente se, 0 < a < 1.

 Tem-se, então:   a    x  2    >  a    x  1    ⇔  x  2
   <  x  1   , para qualquer a real com 0 < a < 1.

P1. Sendo a > 0 e a ≠ 1, tem-se: a x = a y ⇔ x = y.

P2. A função exponencial com lei f (x) = a x é crescente em todo seu domínio se, e 
somente se, a > 1.

0

1

xx1 x2

y
f(x) � ax (com a � 1)

ax2

ax1

0

1

xx1x2

y
f(x) � ax (com 0 � a � 1)

ax2

ax1
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A propriedade P1 
decorre do fato de 
a função exponen-
cial ser uma corres-
pondência biunívo-
ca entre R e   RÇ  +   .

Observação

 2. Uma população de vírus, estimada em 100.000 in-
divíduos, foi submetida à ação de uma droga, que a 
reduziu à taxa de 10% ao dia. 
a. Qual é a equação que expressa o número N de 

indivíduos dessa população, em função do tem-
po t, em dia, a partir do instante inicial de sub-
missão à droga?

b. A quantos indivíduos se reduziu a população de 
vírus ao final de 4 dias, a partir do instante inicial 
de submissão à droga?

Resolução
a. Raciocinando como no cálculo do montante a juro 

composto, temos que o valor M de uma grandeza 
qualquer, a partir de seu valor inicial C, do tempo t 
e da taxa constante i de crescimento ou decresci-
mento, pode ser calculado pela fórmula:

M = C (1 + i )t,

 em que t e i se referem à mesma unidade 
de tempo.

 Nesse caso, como temos um decrescimento de 
um valor positivo C, a taxa i é negativa:

 i = −10% = −0,1. Assim, a equação pedida é:

N = 100.000 · (1 − 0,1)t, ou seja,

N = 100.000 · (0,9)t

b. Para calcular o número N de indivíduos da popula-
ção 4 dias após o instante inicial de submissão à 
droga, basta substituir por 4 a variável t da equa-
ção obtida no item a:

N = 100.000 · (0,9)4 ⇒ N = 65.610

 Assim, a população se reduziu a 65.610 indiví-
duos 4 dias após o instante inicial de submissão 
à droga.

EXERCÍCIO RESOLVIDOR
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ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

Resolução
Temos que:

f(x) =    1 +  2   –x  ________ 1 +  2   x     =    
1 +   1 ___  2   x    _______ 1 +  2   x     =    

   2   x  +1 ___ 
 2   x 
  
 _______ 

1 +  2   x 
    =

=        2   x  + 1  _______  2   x     ·    1 _______   1 +  2   x      =    1 ___  2   x    

... f(x) = 2–x

Como a base da potência, 2-x, é um número 
maior que 1, concluímos que a função exponencial 
f(x) = 2–x é crescente.

Um estudante resolveu o exercício conforme a 
reprodução a seguir. Um erro foi cometido. Em du-
pla, encontrem qual foi esse erro e discutam o que 
pode tê-lo causado. Refaçam a resolução no caderno 
e depois conversem com o professor e outros cole-
gas para expor a estratégia de raciocínio usada por 
vocês.

Exercício
Classifique em crescente ou decrescente a função 

com lei f (x ) =    1 + 2−x

 _______ 
1 + 2x   , justificando sua resposta.

Análise da resolução: Embora os cálculos realizados estejam corretos, o estudante cometeu um erro na conclusão, pois uma função 

exponencial é da forma f( x) = ax, com a > 0 e a ≠ 1. Como  f(x ) =  2   −x  =   (  1 _ 
2

  )    
x

  , temos que f é uma função exponencial decrescente, pois 

 21. Do início do ano de 1701 ao final de 1900, a população 
mundial cresceu, em média, 0,2% ao ano. Sabendo 
que, no início de 1701, a população mundial era de 
600 milhões de pessoas, utilize as aproximações 
(1,002)40 ≈ 1,08 e (1,002)200 ≈ 1,49.
a. Determine a equação que expresse a população mun-

dial P, em milhão de habitantes, em função do tempo 
t, em ano, desde o início de 1701 até o final de 1900.

b. Calcule, aproximadamente, a população mundial ao 
final do ano 1740.

c. Calcule, aproximadamente, a população mundial ao 
final de 1900.

21. a. P = 600(1,002)t

21. b. 648 milhões de pessoas

21. c. 894 milhões de pessoas

 22. No início de um período de seca, o volume de água de 
uma represa era estimado em 240 milhões de metros 
cúbicos. A Companhia de Saneamento Básico do Es-
tado previu que, a partir daquele momento,  haveria 
um decréscimo mensal de 3% no volume de água da 
represa durante os 8 meses seguintes. Em relação às 
expectativas da Companhia de Saneamento Básico 
do Estado, responda aos itens a seguir, adotando, se 
necessário, a aproximação: (0,97)5 ≈ 0,86.
a. Determine a equação que expressa o volume de 

água da represa, em milhão de metro cúbico, em 
função do tempo, em mês, para os 8 meses iniciais 
do período de seca.  22. a. V(t) = 240(0,97)t

b. Qual era o volume da represa ao final do 5o mês do 
período de seca? 22. b. 206,4 milhões de metros cúbicos

 23. Elabore um problema sobre função exponencial que 
envolva uma situação do cotidiano. Em seguida, tro-
que o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o problema elaborado pelo outro. Por fim, 
analisem e discutam as resoluções.

23. Resposta pessoal.

 19. Construa o gráfico e determine o domínio e o conjunto 
imagem das funções a seguir.

a. f (x ) = 3x

b.  g (x ) =   (  1 _ 3  )    
x
  

c.  h (x ) =   (  4 _ 3  )    
x
  

d.  t (x ) =   (  3 _ 4  )    
x
  

19. Respostas no final do livro

 20. (UFSM-RS) As matas ciliares desempenham im-
portante papel na manutenção das nascentes e 
estabilidade dos solos nas áreas marginais. Com o 
desen vol vimento do agronegócio e o crescimento 
das cidades, as matas ciliares vêm sendo destruídas. 
Um dos métodos usados para a sua recuperação é o 
plantio de mudas.

  O gráfico mostra o número N de mudas, N(t) = ba t  
(0 < a ≠ 1 e b > 0), a serem plantadas no tempo t (em 
ano), numa determinada região.

t (ano)

N

1.500

3.375

1 3

  De acordo com os dados, o número de mudas a serem 
plantadas, quando t = 2 anos, é igual a:
a. 2.137.
b. 2.150.
c. 2.250.

d. 2.437.
e. 2.500.
20. alternativa c
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Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares de 5 a 7.

a base da potência,    (  1 _ 
2

  )    
x

   , está entre 0 e 1.

Aproveite o momento de conversa com a turma para verificar se alguém teve dificuldade 
para resolver o exercício e estimule os demais 
estudantes a ajudar os colegas na solução 
das dificuldades apontadas.
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Assista ao vídeo Breve relato do fim para entender um pouco mais sobre  
funções exponenciais. Disponível em: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1057.  
Acesso em: 8 jul. 2024.

Equação exponencial é toda equação que apresenta a incógnita no expoente 
de uma ou mais potências de base positiva e diferente de 1.

a x = a y ⇔ x = y

Exemplos

a. 5 x = 25 b. 9 x − 3 x = 6 c. 2 x + 1 = 0,5

A resolução de uma equação exponencial baseia-se na propriedade P1 das fun-
ções exponenciais, isto é, sendo a um número real qualquer, com a > 0 e a ≠ 1,  
temos:

3. Equação exponencial
Uma substância radioativa se desintegra à razão de 20% ao ano. Considerando que, 

neste momento, uma amostra dessa substância tem a massa igual a 100 g, podemos 
expressar a massa m remanescente dessa amostra, em grama, em função da medida do 
tempo t, em ano, do seguinte modo:

m = 100 · (1 − 0,2)t, ou seja, m = 100 · (0,8)t

Qual o tempo necessário para que a massa m seja reduzida a 51,2 g?
Para que m = 51,2, devemos ter:

100 · (0,8)t = 51,2

Os métodos de resolução desse tipo de equação, que vamos estudar a seguir, permi-
tem deduzir que t = 3, com o que concluímos que daqui a 3 anos a massa remanescen-
te dessa amostra será de 51,2 g.

Note que essa equação apresenta a variável no expoente de uma potência de base 
positiva e diferente de 1, por isso ela é chamada de equação exponencial.

Radioatividade é a 
desintegração 

espontânea de núcleos 
atômicos mediante a 
emissão de partículas 

subatômicas, 
chamadas partículas 

alfa e partículas beta, 
e de radiações 

eletromagnéticas, 
denominadas raios X 

e raios gama.
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Conectado

No gráfico da função com lei y = 2x, construído na página 262, observamos 
que, percorrendo o eixo Ox até o −∞, o gráfico se aproxima indefinidamente 
desse eixo, mas sem tocá-lo. Por isso, a reta Ox é chamada assíntota (horizontal) 
do gráfico da função com lei y = 2x.

Usando um software de construção de gráficos, faça o que se pede.
a.  Construa o gráfico de algumas funções com lei de formação y = p + 2x, es-

colhendo valores reais para p. Depois, determine a reta (horizontal) assíntota 
de cada um desses gráficos.

b.  Construa o gráfico de algumas funções com lei de formação y = 2x + p, escolhendo valores reais para 
p. Em seguida, determine a reta (horizontal) assíntota de cada um desses gráficos.

c.  Elabore um texto sobre a relação entre a escolha de p e a determinação dessas assíntotas, usando as 
imagens geradas no programa de construção de gráficos como exemplos.

Conectado: Você encontrará informações nas Orientações Específicas 
deste capítulo.

A situação introdutória 
apresenta a relação das 
equações exponenciais 
com substância radioativa, 
possibilitando análise das 
relações entre matéria e 
energia e favorecendo o 
trabalho interdisciplinar com 
Física. Se possível, promova 
a participação do professor 
de Física para explorar o 
assunto com os estudantes.
Destaque novamente a 
aplicação da fórmula  
M = C(1 + i)t no estudo da 
função exponencial. Reforce 
a importância dessa fórmula.
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 3. Resolva, em R, a equação: 64x = 32.
Resolução
Decompondo em fatores primos os números 64 e 
32, obtemos uma igualdade de potências de mes-
ma base positiva e diferente de 1. Assim:

64 x = 32 ⇒ (26) x = 25

∴ 2 6x = 25

Pela propriedade P1 das funções exponenciais, 
 temos:

2 6x = 25 ⇒ 6x = 5

 ∴ x =   5 _ 6   

Logo, o conjunto solução da equação é  S =  {  5 _ 6  }  .

 4. Resolva, em R, a equação: 3x = 1.

Resolução
O número 1 pode ser representado por 30. Assim, a 
equação proposta é equivalente a 3 x = 30.
Pela propriedade P1 das funções exponenciais, 
 temos:

3 x = 30 ⇒ x = 0
Portanto, o conjunto solução da equação é  
S = {0}.

 5. Resolva, em R, a equação 7 x = 5 x.

Resolução
Dividindo por 5 x ambos os membros da equação, 
temos:

    7   x  _ 
 5   x 

   =    5   x  _ 
 5   x 

   ⇒   (  7 _ 5  )    
x
  = 1 

O número 1 pode ser representado por    (  7 _ 5  )    
0
  .  

Assim, a equação proposta é equivalente a:

   (  7 _ 5  )    
x
  =   (  7 _ 5  )    

0
  ⇒ x = 0 

Portanto, o conjunto solução da equação é S = {0}.

 6. Resolva, em R, a equação 3 x + 2 + 3 x − 1 = 84.
Resolução

3 x + 2 + 3 x − 1 = 84 ⇒ 3 x · 32 + 3 x : 31 = 84
 ∴ 9 ·  3   x  +    3   x  _ 3   = 84 

Fazendo a mudança de variável 3 x = k, temos:
 9k +   k _ 3   = 84 ⇒ 27k + k = 252 

∴ 28k = 252 ⇒ k = 9
Retornamos à variável original x, substituindo k 
por 3 x:

3 x = 9 ⇒ 3 x = 32

∴ x = 2
Logo, S = {2}.

 27. Atualmente, uma amostra de substância radioativa 
tem massa igual a 6 kg. Sabendo que essa amostra 
se desinte gra à razão de 48,8% ao ano, responda às 
questões a seguir.
a. Qual é a equação que expressa a massa M dessa 

amostra, em quilograma, em função do tempo t, em 
ano, a partir do momento atual?

b. Calcule a massa dessa amostra, em quilograma, 
daqui a quatro meses.  27. b. 4,8 kg

27. a. M = 6(0,512)t

 28. Elabore um problema sobre equação exponencial 
que envolva uma situação do cotidiano. Em seguida, 
troque o problema elaborado com um colega para 
que um resolva o problema elaborado pelo outro. 
Por fim, analisem e discutam as resoluções.

28. Resposta pessoal.

 26. Em um estudo sobre dois tipos de espécie ani-
mal, um grupo de cientistas chegou à conclusão 
de que as populações dos grupos A e B podem 
ser estimadas pelas funções f (t ) = 2 t + 1 + 200 e  
g (t) = 4 t + 152, em que t representa o tempo, em 
ano, sendo t = 0 o instante atual, e as expressões f (t) 

 24. Resolva, em R, as equações.
a. 64 x = 256 d. 5 2x − 1 = 1

b. 25 x + 2 = 125 x + 5 e. 7 x = 8x

c.    (  8 _ 125  )    
2x−1

  =   (  25 _ 4  )    
2x

   f.   
3
 √ 
_

  25   x    =  √ 
_

 5   

24. a.  S =  {  4 _ 
3

  }  
24. d.  S =  {  1 _ 

2
  }  

24. b. S = {−11}

24. e. S = {0}

24. c.  S =  {  3 _ 
10

  }  24. f.  S =  {  3 _ 
4

  }  

 25. Determine o conjunto dos valores reais de x que sa-
tisfaçam cada uma das equações.
a. 2 x + 1 + 2 x − 1 = 20
b. 3 x + 1 − 3 x + 2 = −54
c. 2 x + 1 + 21 − x − 5 = 0

25. a. S = {3}

25. b. S = {2}

25. c. S = {1, −1}

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares de 8 a 10.

e g (t) representam o número de indivíduos de A e B, 
respectivamente. Supondo que essas estimativas con-
tinuem válidas por tempo suficiente, daqui a quantos 
anos essas duas populações terão o mesmo número 
de indivíduos? 26. 3 anos.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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Passo 2: Na coluna Tempo (t), preencha com os 
números 0 a 12, que representam os meses de apli-
cação. A linha 2 indica o início da aplicação, e, por 
isso, na célula B2 é digitado 0, pois ainda não gerou 
juro, e na célula C2, digitado 5.000, que é o valor 
inicial do empréstimo.

7

A B C
1 Tempo (t) Juro (R$) Custo do empréstimo (R$)
2
3
4
5
6

Passo 3: Para calcular o juro do primeiro mês, 
digite =0,08*C2 na célula B3 e tecle enter, e, para 
calcular o custo do empréstimo do primeiro mês, 
digite =C2+B3 na célula C3 e tecle enter.

Passo 4: Como em uma aplicação com regime 
de juro simples, a taxa de juro incide apenas sobre 
o capital inicial, o valor pago de juro será o mesmo 
todo mês. Então, para obter o custo do empréstimo 
nos demais meses, selecione a célula C3 e, em se-
guida, clique no quadrinho localizado na parte infe-
rior direita da célula selecionada e arraste até a linha 
14 (correspondente ao 12º mês).

17

A B C
1 Tempo (t) Juro (R$) Custo do empréstimo (R$)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1
0

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

5.000,000

13
14
15
16

Portanto, o custo do empréstimo ao fim dos 
12 meses foi R$ 9.800,00.

A B C
1 Tempo (t) Juro (R$) Custo do empréstimo (R$)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1
0

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

400,00
5.000,00
5.400,00
5.800,00
6.200,00
6.600,00
7.000,00
7.400,00
7.800,00

9.400,00
9.800,00

8.200,00
8.600,00
9.000,00

0

400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00

13
14

17

15
16

Nos capítulos anteriores, vimos que o juro com-
posto está associado à função exponencial, enquan-
to o juro simples está relacionado à função linear. 
Acompanhe a seguir uma situação hipotética em 
que podemos observar esse fato.

A direção de uma escola propôs um projeto es-
colar de captação de recursos para comprar mate-
riais e equipamentos eletrônicos. Para financiar o 
projeto, os estudantes decidiram explorar duas op-
ções de empréstimo oferecidas por uma instituição 
bancária. Cada uma tem uma modalidade de capi-
talização diferente: juro simples e juro composto.

As opções de empréstimo oferecidas pela insti-
tuição bancária foram as indicadas a seguir.
• Opção 1: Empréstimo com aplicação de juro sim-

ples

Valor do empréstimo: R$ 5.000,00
Taxa de juros: 8% ao mês
Prazo: 12 meses

• Opção 2: Empréstimo com aplicação de juro com-
posto

Valor do empréstimo: R$ 5.000,00
Taxa de juros: 8% ao mês
Prazo: 12 meses
Vamos comparar os dois tipos de juro em termos 

de crescimento e custo do empréstimo. Para isso, 
vamos utilizar uma planilha eletrônica e gráficos 
para representar visualmente os dois casos.

Caso 1

Para calcular o custo do empréstimo, mês a mês, 
da aplicação de juro simples, devemos utilizar a fór-
mula M = C + Cit. Como C = 5.000 e i = 0,08, po-
demos escrever:

M = C + Cit ⇒ M = 5.000 + 5.000 ⋅ 0,08t ⇒  
⇒ M = 5.000 + 400t

Note que essa relação é a lei de uma função 
afim.

Agora, vamos utilizar uma planilha eletrônica 
para obter os valores do custo do empréstimo, mês 
a mês.

Passo 1: Na planilha eletrônica, organize as colu-
nas com os títulos “Tempo (t)”, “Juro (R$)” e “Cus-
to do empréstimo (R$)”, como apresentado a 
seguir.

Conectado
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Caso 2
Para calcular o custo do empréstimo, mês a mês, da aplicação de juro composto, 

devemos utilizar a fórmula M = C(1 + i )t. Como C = 5.000 e i = 0,08, podemos escrever:
M = C(1 + i )t ⇒ M = 5.000(1 + 0,08)t ⇒ M = 5.000(1,08)t

Note que essa relação é a lei de uma função exponencial.
Agora, vamos utilizar uma planilha eletrônica para obter os valores do custo do 

empréstimo, mês a mês.
Repita os passos 1 a 3 apresentados anteriormente.
Passo 4: Para obter o juro e o custo do empréstimo nos demais meses, selecione 

as células B3 e C3 e, em seguida, clique no quadrinho localizado na parte inferior 
direita das células selecionadas e arraste até a linha 14 (correspondente ao 12o mês).

Passo 5: Ainda com as células selecionadas, clique no ícone Excluir casa decimal 
para deixar os valores em formato de duas casas decimais.

Portanto, o custo do empréstimo ao fim dos 12 meses foi R$ 12.590,85.

15

A B C
1 Tempo (t) Juro (R$) Custo do empréstimo (R$)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1
0

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

400,00
432,00
466,56
503,88
544,20
587,73
634,75
685,53
740,37
799,60
863,57
932,66

5.000,00
5.400,00
5.832,00
6.298,56
6.802,44
7.346,64
7.934,37
8.569,12
9.254,65
9.995,02

10.794,62
11.658,19
12.590,85

0

13
14

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

Tempo
(meses)

Custo do
empréstimo (R$)

Custo do empréstimo em regime de juro composto

Custo do empréstimo em regime de juro simples

Agora, vamos utilizar um software de 
construção de gráficos para analisar o grá-
fico das duas funções (linear e exponen-
cial) em um mesmo plano cartesiano.

Note que:
• O gráfico para o juro simples apresenta 

um crescimento linear.
• O gráfico para o juro composto apre-

senta um crescimento exponencial.
Com base na análise e na comparação 

dos dois gráficos, a opção de empréstimo 
mais adequada ao projeto escolar, conside-
rando o custo total e o crescimento do sal-
do devedor ao longo do tempo, é o em- 
préstimo em regime de juro simples.

Agora é com você! Resolva a atividade a seguir, 
utilizando uma planilha eletrônica.

Dois impostos, A e B, têm o mesmo valor nomi-
nal de R$ 1.000,00 e a mesma data-limite para  
pagamento. Após essa data de vencimento, o mon-
tante da dívida de cada imposto passa a ser o valor 
nominal acrescido de juros pelo atraso. O montante 
da dívida do imposto A cresce em regime de juro 
simples à taxa constante de 10% ao mês, e o do 
imposto B cresce em regime de juro composto à 
taxa de juro composto de 10% ao mês.

Supondo que um contribuinte pagou os dois  

impostos simultaneamente com 5 meses de atraso, 
faça o que se pede:
a. Elabore uma planilha em que constem o valor 

nominal de cada imposto e o montante da dívi-
da, mês a mês, em real, até o final do 5º mês, 
quando os impostos foram pagos.

b. Qual foi o montante pago pelo imposto A, em 
real?

c. Qual foi o montante pago pelo imposto B, em 
real?

d. Em um software de construção de gráficos, cons-
trua os gráficos utilizando os dados da planilha.

a. Resposta no final do livro.

b. R$ 1.500,00

c. R$ 1.610,51

d. Resposta no final do livro.
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Apresentamos uma 
situação que envolve 
representações gráficas 
e a análise de planilhas 
sobre empréstimos 
com aplicação de juros 
simples e composto. 
Espera-se que os 
estudantes identifiquem 
que o juro composto 
está relacionado à 
função exponencial, 
enquanto o juro simples 
se associa à função 
linear. Além disso, 
devem observar que o 
gráfico do juro simples 
apresenta crescimento 
linear, enquanto o 
do juro composto 
exibe crescimento 
exponencial. 
Esta atividade 
também promove o 
desenvolvimento da 
competência geral 5, 
ao incentivar a 
resolução de problemas 
com o uso de 
tecnologias digitais.
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 1. Qual é a capacidade de armazenamento de dados do 
disco rígido (HD) de seu computador?
Ao responder a essa pergunta, você sabe exatamente 
o significado de sua resposta? Caso tenha dúvidas, 
este exercício vai ajudá-lo.
Na linguagem da informática, um bit (binary digit) é cada 
um dos dois impulsos elétricos identificados pelo com-
putador na codificação de expressões literais, numéri-
cas ou simbólicas. Um desses impulsos é representado 
pelo dígito 1; e o outro, pelo dígito 0 (zero).
Um byte (binary term) é um conjunto de 8 bits quaisquer, 
representando uma letra, um algarismo ou um símbolo; 
por exemplo, no sistema de códigos American Standard 
Code Information Interchange (ASCII), o byte 01000110 
representa a letra F, e o byte 01000000 representa o 
símbolo @ (arroba). O quadro a seguir apresenta os múl-
tiplos do byte, que é simbolizado pela letra B.

Múltiplos do byte
(Sistema Internacional)

Nome Símbolo Equivalência

Byte B 100 B

Kilobyte KB 103 B

Megabyte MB 103 KB

Gigabyte GB 103 MB

Terabyte TB 103 GB

Petabyte PB 103 TB

Exabyte EB 103 PB

Zettabyte ZB 103 EB

Yottabyte YB 103 ZB

Com base nessas informações, responda aos itens se-
guintes, adotando a notação científica nas respostas.
a. A capacidade de armazenamento de dados do dis-

co rígido de um computador pessoal (PC ) é de 
500 gigabytes (GB). Qual é a capacidade desse dis-
co em bytes (B)?  1. a. 5 · 1011 B

b. Em 2023, o Frontier era o supercomputador mais 
rápido do mundo. Sua capacidade de armazena-
mento de dados era cerca de 700 petabytes (PB). 
Essa capacidade equivale a quantas vezes a capaci-
dade de armazenamento do PC citado no item a?

1. b. 1,4 · 106 vezes

 4. Com o auxílio de uma calculadora científica, calcule as 
potências a seguir, com a aproximação de quatro casas 
decimais.
a.   3    √ 

_
 2    

b.    ( √ 
_

 2  )     √ 
_

 3    
c. 4π

4. a. 4,7288

4. b. 1,8226

4. c. 77,8802

 3. Com uma calculadora científica, sem usar as teclas que 
apresentam símbolo de radical, obtenha uma aproxi-
mação com quatro casas decimais para cada um dos 
radicais a seguir.
a.   √ 

_
 3   

b.   
4
 √ 
_

 7   

c.   
5
 √ 
_

 9   3. a. 1,7321

3. b. 1,6266

3. c. 1,5518

dizemos 1 quilômetro etc. Do mesmo modo,  
na contagem de átomos, elétrons, moléculas etc. é 
comum usar um agrupamento de 6,02 · 1023 unidades 
como uma grandeza denominada mol. Por exemplo: 
• 6,02 · 1023 átomos = 1 mol de átomos;
• 6,02 · 1023 elétrons = 1 mol de elétrons;
• 6,02 · 1023 moléculas = 1 mol de moléculas etc.
De acordo com esse conceito, resolva o problema 
a seguir.
Um cubo maciço de alumínio medindo L cm de aresta é 
formado por 4,816 · 1024 átomos. Expresse, em mol, a 
quantidade de átomos que formam um cubo maciço 
de alumínio medindo 2L cm de aresta.
Nota: O número 6,02 · 1023 é conhecido como cons-
tante de Avogadro, em homenagem ao físico  Lorenzo 
Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856).

2. 64 mols

 5. A cada hora, o número de bactérias no sangue de um 
paciente se reduz à metade, a partir do instante em 
que um antibiótico é injetado na corrente sanguínea. 
No momento da injeção do antibiótico, a população P 
de bactérias no sangue do paciente era estimada em 
512.000 indivíduos, e a redução da população ocorreu 
durante 8 horas.
a. Determine a quantidade de bactérias no sangue do 

paciente ao final de 4 horas da injeção do antibiótico.
b. Determine a função que indica o número P de bac-

térias presentes no organismo do paciente ao final 
de t horas da injeção do antibiótico, para 0 ⩽ t ⩽ 8. 

c. Faça um esboço do gráfico da função obtida no 
item b.

5. a. 32.000 bactérias

5. b.  P(t ) = 512.000   (  1 _ 
2

  )    
t

  

5. c. Resposta no fim do livro.

 2. Em muitas situações, contamos unidades em agru-
pamentos com denominações especiais; por exemplo, 
em vez de 12 ovos, dizemos 1 dúzia de ovos; em vez de 
100 anos, dizemos 1 século; em vez de 1.000 metros , 

 6. Em um mesmo instante, Vítor tomou dois emprés-
timos, A e B, de R$ 2.000,00 cada um, por um prazo 
de 3 meses, à mesma taxa mensal de juros. Porém, 
o montante da dívida do empréstimo A cresceu em 
regime de juros simples, e o de B cresceu em regime 
de juros compostos.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
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Tubo de ensaio com 
amostra de sangue para 

exame de doping.

 8. O montante M, em real, de um investimento financeiro 
em função do tempo t, em mês, pode ser aproxima-
do pela equação M (t ) = a · 20,0625 · t, em que a é uma 
constante real positiva. Se hoje forem investidos 
R$ 1.000,00, em quantos meses o montante será igual 
a R$ 8.000,00?  8. alternativa e

a. 3 b. 6 c. 12 d. 24 e. 48

 9. Dois garotos brincam de telefone com duas latas 
ligadas por um barbante esticado. Se a voz do garoto 
que fala tem um nível sonoro de 50 dB (decibéis), que 
diminui 10% a cada metro de barbante, chegando ao 
ouvido do outro garoto com 32,805 dB, qual é o com-
primento do barbante?  9. 4 metros

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

y

3

2.000

2.600
M

0

f

g

xE
R

IC
S

O
N

 G
U

IL
H

E
R

M
E

 L
U

C
IA

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Uma das unidades de medida da pressão atmosférica 
é chamada atmosfera (atm), que é a pressão, ao nível 
do mar, exercida sobre uma superfície horizontal por 
uma coluna vertical de mercúrio (Hg) medindo 76 cm 
de altura, cuja base é essa superfície.
Ao nível do mar, a pressão atmosférica é de uma at-
mosfera (1 atm) e diminui 9%, aproximadamente, para 
cada quilômetro de aumento na altitude, até a meso-
pausa (90 quilômetros de altitude), quando essa regu-
laridade deixa de valer. Supondo que esse percentual 
seja exato, responda às questões a seguir.
a. Obtenha uma equação que expresse a pressão at-

mosférica P, em atmosfera, em função da altitu-
de h, em quilômetro, abaixo da mesopausa.

b. Qual é a pressão atmosférica, em atmosfera, a 
5 km de altitude? 7. a. P = (0,91)h7. b. ≈ 0,624 atm

Nível do mar
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Limite superior da atmosfera

(Modelo 
didático sem 
escala e com 
cores fantasia.)
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Os gráficos f e g, a seguir, descrevem, respectivamen-
te, o montante y da dívida dos empréstimos A e B, em 
real, em função do tempo x, em mês. 

De acordo com essas informações, faça o que se pede.
a. Obtenha a lei de associação entre y e x para cada 

um dos empréstimos.
b. Ao final dos 3 meses dos empréstimos, qual era o 

montante M da dívida do empréstimo B?
6. b. R$ 2.662,00

 7. A pressão que a atmosfera exerce sobre a superfí-
cie terrestre é chamada pressão atmosférica. A medida 
dessa pressão sobre uma superfície depende da alti-
tude em que se encontra essa superfície, pois, quanto 
maior a altitude, menor a coluna de ar cuja base é essa 
superfície. Observe o esquema a seguir.

6. a.  Empréstimo A: y = 2.000 + 200x, com 0 ⩽ x ⩽ 3;  
empréstimo B: y = 2.000 · (1,1)x, com 0 ⩽ x ⩽ 3. 

 10. Nas competições espor-
tivas, o uso de drogas ou 
qualquer substância que 
melhore artificialmente  
o desempenho de um 
atleta durante a competi-
ção é considerado doping.

a. Qual era o nível N da substância no sangue do atle-
ta no instante da medição?

b. Quanto tempo, depois da medição inicial, o nível da 
substância no sangue do atleta atingiu 0,5 g/L?

c. Três horas depois da medição inicial, qual era o ní-
vel N da substância no sangue do atleta?

d. O atleta estará apto a participar de uma partida ofi-
cial de futebol quando o nível da substância no san-
gue for menor que 0,0625 g/L. Quanto tempo o 
atleta deve esperar, depois da medição inicial, para 
participar de uma partida oficial de futebol?

10. a. 2 g/L

10. b. 2 horas

10. c. 0,25 g/L

10. d. O atleta deve esperar mais de 5 horas.

Devido a uma enfermidade, um jogador de futebol in-
geriu um medicamento que continha uma substância 
proibida pela Agência Nacional Antidoping (Anad). Ao 
relatar esse fato ao médico do clube, este realizou uma 
medição da substância no organismo do atleta, consta-
tando que o nível N dessa substância, em grama por 
litro de sangue, era maior do que o permitido pela Anad. 
Supondo que o nível N dessa substância no sangue do 
atleta decresça em função do tempo t, em hora, de 
acordo com a função dada pela lei N(t) = 2 · (0,5)t, res-
ponda às questões seguintes.
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 9

Além do processo de avaliação promovido pelo professor, é de fundamental impor-
tância que você, estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo deste instrumento é 
mensurar seu nível de aprendizagem em relação ao assunto desenvolvido no capítulo. 
Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as seguintes questões.

 1. A estrela Alpha Scorpii está a 5.702.400.000.000.000 km de distância da Terra, aproxi-
madamente. Sabendo que a velocidade da luz é de 300.000 km/s, qual das alternativas 
apresenta, aproximadamente, o tempo necessário para que a luz percorra o trajeto dessa 
estrela à Terra representado sob a forma de notação científica?
a. 22 · 104 dias
b. 2,2 · 105 dias

c. 1,9008 · 108 dias
d. 3,25 · 1010 dias

e. 0,325 · 1010 dias

 2. Para o tratamento de uma doença, um paciente recebeu uma dose única de 800 mg de 
um medicamento, cuja meia-vida é de 2 horas, isto é, a cada 2 horas a quantidade do me-
dicamento na corrente sanguínea do paciente reduz-se à metade. Por exemplo, depois de  
2 horas da ingestão de 800 mg do fármaco, 400 mg permanecerão na corrente sanguínea; 
depois de mais 2 horas, 200 mg permanecerão na corrente sanguínea, e assim por diante. 
De acordo com essa informação, quanto tempo depois da aplicação do medicamento 
haverá exatamente 6,25 mg do medicamento na corrente sanguínea do paciente?
a. 11 horas b. 12 horas c. 13 horas d. 14 horas e. 15 horas

 3. O gráfico a seguir representa a função f, definida por f(x) = kax, em que k e a são constantes 
reais, com a > 0 e a ≠ 1. Assinale a alternativa que contém o resultado de f(3).

2

18
5
––

––52

x

y
f

a.    108 ___ 25   b.    18 __ 5   c.    75 __ 4   d.    75 __ 24   e.    108 ___ 5   

Ferramenta de estudo
O mapa conceitual é uma ferramenta que representa, de forma gráfica, as relações 

entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.

A seguir, apresentamos uma sugestão de elaboração de um mapa conceitual.
 I. Retome os tópicos deste capítulo e faça um levantamento de informações relevantes 

para a elaboração do mapa. Por exemplo: conceitos, palavras-chave, situações-
-problema etc.

 II. Escolha uma estrutura para o mapa e defina quais serão os recursos visuais a serem 
utilizados. Por exemplo: caixas, linhas, setas, cores, imagens, entre outros.

 III. Organize a sequência das informações compondo ramificações que relacionem os 
conteúdos.

Agora, construa um mapa conceitual utilizando o que você aprendeu neste capítulo.

Se você teve dificuldades em construir o mapa conceitual ou não resolveu algum 
exercício, retome os conteúdos abordados no capítulo. Após algumas tentativas, anote 
as dúvidas e converse com um colega que possa ajudá-lo. Se mesmo assim a dúvida 
persistir, esclareça suas dúvidas com o professor na aula seguinte. 

Gerencie bem seu tempo de estudo em casa e estabeleça metas diárias alcançáveis, 
planejando seus estudos passo a passo.

2. alternativa d

3. alternativa a
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Na seção 
Verifique o 
que aprendeu 
no capítulo 9, 
propomos uma 
avaliação e a 
elaboração de um 
mapa conceitual 
como ferramenta 
de estudo. Oriente 
os estudantes a 
fazerem essas 
atividades com 
atenção e, caso 
encontrem 
dificuldades, 
incentive-os 
a revisitar os 
conteúdos 
estudados 
para reforçar a 
compreensão.

1. alternativa b
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Como reconhecemos os sons?
Os melhores microfones de que precisamos estão encravados em 
nosso crânio: são as cócleas, capazes de captar muitas nuanças dos 
sons, desde murmúrios até batidas de escolas de samba.

1
As ondas sonoras conduzidas pelo ar fazem vibrar 
a membrana timpânica e um trio de ossículos, 
que transmitem a energia sonora para a cóclea.

2
A cóclea é como uma concha espiral, oca e cheia 
de fluido. No interior da cóclea, de uma ponta 
a outra do caminho percorrido pelas ondas 
sonoras, existem células sensoriais ciliadas.

3
Quando ondas sonoras fazem as células 
sensoriais ciliadas vibrarem, elas enviam 
impulsos nervosos que, no cérebro, são 
interpretados como sons.

Microfotografia de células sensoriais ciliadas. 
Imagem obtida por microscopia eletrônica, 
colorida artificialmente e ampliada 3.300 vezes.

Vista aérea de ruas no entorno do Largo da Concórdia 
em São Paulo (SP). Foto de 2023.
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O que é o som?
Som é a propagação de uma 
perturbação em um meio elástico, 

por exemplo, o ar, captada pelo 
sentido da audição e interpretada 

de acordo com sua frequência – 
número de oscilações por segundo, 

expresso em hertz (Hz) – e o nível 

de intensidade sonora – expresso 

em decibel (dB).

8 horas de exposição a 85 dB, ou 30 minutos a 
110 dB, causam danos irreversíveis às células 
sensoriais – a principal causa de perda auditiva.
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O conteúdo proposto nesta abertura explica como reconhecemos os sons, mas 
o principal objetivo é comparar os níveis de energia sonora e as respectivas 
intensidades sonoras de dois sons. Uma sugestão para o estudo desse 
infográfico é pedir aos estudantes que discutam, em grupos, as questões 
propostas no boxe Além da teoria.

Decibel (dB) não é uma unidade de medida, mas uma comparação de uma intensidade sonora com outra tomada como 
referência. A intensidade sonora tem como unidade de medida o watt (W) por unidade de área (W/cm²). 

Por isso, ao associar uma intensidade 
sonora a um valor x, em decibel, diremos 
que o nível da intensidade sonora é x dB, 
subentendendo-se que 0 dB corresponde 
à intensidade sonora de W/cm², que é a 
menor intensidade sonora que o ouvido 
humano é capaz de perceber.

Se possível, desenvolva um trabalho 
interdisciplinar com Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, explorando conceitos relacionados 
à Acústica. Convide o professor dessa área do 
conhecimento para participar da aula. 



Limiar sonoro da dor
Sons acima de 120 dB causam dor, e não é à toa, 
pois atingem intensidades sonoras maiores que 
um milhão de vezes a intensidade sonora de uma 
máquina de lavar louça.

Elaborado com base em: VEJA SAÚDE. Poluição sonora: um problema do barulho  
(e de saúde pública). Disponível em: https://saude.abril.com.br/medicina/poluicao 

-sonora-um-problema-do-barulho-e-de-saude-publica/. Acesso em: 8 jul. 2024.

O decibel
O decibel (dB) é a décima parte do bel (B), 
portanto, 1 B = 10 dB.  
Se um nível de intensidade sonora β, em 
decibel, corresponde a uma intensidade 
sonora I, em W/m2, então β + 10 corresponde 
a 10I, ou seja, quando um nível de intensidade 
sonora aumenta 10 dB, a correspondente 
intensidade sonora é multiplicada por 10.

Uma máquina 
de lavar louça 
com ruído de 

60 dB tem 
1.000 vezes 

a intensidade 
sonora de um 

sussurro  
de 30 dB
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120 dB
Avião 

decolando

110 dB
Show  

de rock

80 dB Ônibus

70 dB Carro

60 dB
Máquina 
de lavar 

louça

40 dB
Área 

residencial 
silenciosa

30 dB Sussurro

10 dB
Respiração 

normal 

10−11 10−9 10−8 10−6 10−5 10−4 10−1 1

Intensidade sonora (W/m2)
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Além da teoria

1. De acordo com o quadro apresentado, 
quais são a intensidade sonora e o nível de 
intensidade sonora de um avião decolando?

2. Os 110 dB de um show de rock têm quantas 
vezes a intensidade sonora dos 80 dB de um 
ônibus em movimento?

3. A Organização Mundial da Saúde aponta que 
a poluição sonora é um grave problema, pois 
ela é capaz de desencadear reações de 
estresse, distúrbios de sono, doenças, 
problemas auditivos, entre outros. Faça 
uma pesquisa sobre os índices de 
poluição sonora aceitáveis. Em seguida, 
discuta com os colegas esses índices.

2. A intensidade sonora de um 
show de rock é 1.000 vezes 
a intensidade sonora de um 
ônibus em movimento.

1. A intensidade sonora de um 
avião decolando é 1 W/m2 e o 
nível de intensidade sonora é 
120 dB.

3. A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) definiu índices de poluição sonora aceitáveis. Em zonas residenciais 
urbanas, o limite é de 55 dB de dia e 50 dB à noite. Em centros de cidades, o limite é 65 dB de dia e 60 dB à noite. Em áreas 
industriais, 70 dB de dia e 65 dB à noite.

Oriente os estudantes a consultar 
as páginas 6 e 7 para saber mais 
sobre este e os demais Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável.

Tráfego intenso em uma 
avenida da cidade de 

Salvador (BA). Foto de 2024.
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https://saude.abril.com.br/medicina/poluicao-sonora-um-problema-do-barulho-e-de-saude-publica/
https://saude.abril.com.br/medicina/poluicao-sonora-um-problema-do-barulho-e-de-saude-publica/


1. Os fundamentos da teoria dos logaritmos
A partir do final do século XV, o contexto político-econômico 

da Europa levou algumas nações europeias, especialmente 
Portugal e Espanha, a expandir as rotas das navegações 
marítimas, até então restritas a regiões próximas da costa.

Para enfrentar o mar aberto, os marinheiros deviam basear 
as rotas na posição dos astros, como o Sol e as estrelas. Preci-
savam, então, conhecer com precisão a localização e o movi-
mento relativo dos astros. Essa necessidade impulsionou o 
desenvolvimento da Astronomia.

Estabelecer a posição de um ponto na superfície do mar, 
com base no movimento relativo dos astros, envolvia cálcu-
los tri gonométricos complexos e precisos, com grande 
quantidade de casas decimais. Um erro poderia  provocar um desvio com graves 
conse quências para as frotas. Esse processo era demorado, pois os cálculos eram 
inúmeros, compreendendo longas multiplicações e divisões, o que levou vários cien-
tistas a estudar maneiras de simplificar os cálculos.

Apesar dos esforços, apenas no século XVII surgiu a solução desse problema. Em 1614, 
o escocês John Napier (1550-1617), também conhecido como Neper,  publicou o resul-
tado dos estudos que introduziram o sistema de logaritmos.

O princípio básico dos logaritmos é este: transformar uma multiplicação em adição 
ou uma divisão em subtração, uma vez que adicionar ou subtrair números é normalmen-
te mais rápido que multiplicá-los ou dividi-los. Na verdade, essas substituições já haviam 
sido aplicadas muito antes de Neper, mas ele fez isso de uma maneira mais eficaz e de 
fácil execução.

A ideia de Neper é relativamente simples: representam-se os números positivos como 
potências de um mesmo número. Por exemplo, cada coluna do quadro a seguir apresen-
ta um número e a respectiva representação como potência de base 10. Assim, na primei-
ra coluna, temos 1,78090 = 100,25064.

Representação artística 
de John Napier, criador 
dos logaritmos.

B
R

U
N

O
 M

O
TA

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

S
A

M
U

E
L 

FR
E

E
M

A
N

 -
 B

IB
LI

O
TE

C
A

 D
A

 
U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

E
 D

A
 C

A
LI

FÓ
R

N
IA

, L
O

S
 A

N
G

E
LE

S

Representação de números como potências de base 10

Número 1,78090 1,82881 3,25694 5,80029

Potência de base 10 100,25064 100,26217 100,51281 100,76345

Com esse quadro, podemos calcular:

Observe que o produto foi calculado pela adição dos expoentes das potências de 10.

• 3,25694 : 1,78090 = 100,51281 : 100,25064 = 100,51281 − 0,25064 = 100,26217 = 1,82881

Observe que o quociente foi calculado pela diferença dos expoentes das potências 
de 10.

Nota:
Neper criou o vocábulo logarithmus com as palavras gregas logos, que significa “razão” 
ou “cálculo”, e arithmós, que significa “número”.

• 3,25694 · 1,78090 = 100,51281 · 100,25064 = 100,51281 + 0,25064 = 100,76345 = 5,80029

4ª coluna do quadro

3a coluna do quadro

1ª coluna do quadro

Conserva-se a base 10 e 
adicionam-se os expoentes
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Peça aos estudantes que 
leiam o texto introdutório. 
Ao final da leitura, faça 
perguntas sobre o 
entendimento do texto. Por 
exemplo:
• Qual foi a motivação da 
criação dos logaritmos?
(Simplificar cálculos 
aritméticos, que eram um 
entrave na navegação, 
devido ao longo tempo 
necessário para realizá-los.)
• Qual é o princípio básico 
dos logaritmos?
(Transformar multiplicação 
em adição e divisão em 
subtração.)
Refaça as operações 
usando a tabela. Explique 
detalhadamente, pois são 
muitas informações nesse 
momento do estudo.



2. O conceito de logaritmo
O conceito de logaritmo está relacionado ao conceito de expoente de uma potência, 

conforme explicamos a seguir.
Considere uma potência qualquer de base positiva e diferente de 1; por exemplo:

34 = 81

Ao expoente dessa potência (4) damos o nome de logaritmo. Dizemos que “o loga-
ritmo de 81 na base 3 é igual a 4”. Em notação matemática, escrevemos:

34 = 81 ⇔ log3 81 = 4

Exemplos

a. 2 4 = 16 ⇔ log2 16 = 4

b.   3   −2  =   1 _ 
9

   ⇔  log  3     
1 _ 
9

   = − 2 

c.    (  1 _ 
5

  )    
3

  =   1 _ 
125

   ⇔  log    1 _ 
5

       
1 _ 

125
   = 3 

Definimos:

Sendo a e b números reais positivos, com b ≠ 1, chama-se logaritmo de a na 
base b o expoente x tal que b x = a.

logb a = x ⇔ b x = a

Na sentença logb a = x:
• a é o logaritmando;
• b é a base do logaritmo;

• x é o logaritmo de a na base b.

Exemplos

a. log5 25 é o expoente x da potência de base 5 tal que 5x = 25.

 Então:
5x = 25 ⇔ 5x = 52

∴ x = 2
 Assim: log5 25 = 2

b.   log  2     
1 _ 
32

    é o expoente x da potência de base 2 tal que   2   x  =   1 _ 
32

   . 

 Então:
  2   x  =   1 _ 

32
   ⇔  2   x  =  2   −5  

∴ x = −5

 Assim:   log  2     
1 _ 
32

   = − 5 

c. log3 1 é o expoente x da potência de base 3 tal que 3x = 1.

 Então:
3x = 1 ⇔ 3x = 30

∴ x = 0
 Assim: log3 1 = 0

d.   log  7    
5
 √ 
_

  7   2     é o expoente x da potência de base 7 tal que   7   x  =  
5
 √ 
_

  7   2    . 

 Então:

  7   x  =  
5
 √ 
_

  7   2    ⇔  7   x  =    7     
2 _ 
5

    
 ∴ x =   2 _ 

5
   

 Assim:   log  7    
5
 √ 
_

  7   2    =   2 _ 
5

   

Para saber mais 
sobre a história 
dos logaritmos, 
assista ao vídeo 
História dos 
logaritmos.
Disponível em: 
https://www.
youtube.com/
watch?v=YC9Bzw 
yjlwY. Acesso em: 
27 ago. 2024.
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Conceitue logaritmo, 
enfatizando que é um 
expoente; por exemplo, 
na igualdade 34 = 81, o 
expoente 4 é o logaritmo 
de 81 na base 3.
Com a participação dos 
estudantes, refaça os 
exemplos.
Defina logaritmo, 
enfatizando a condição 
de existência sobre o 
logaritmando e a base.
Reforce a nota 1, 
apresentada na página 
seguinte, que explica o 
porquê da condição de 
existência.
Comente a nota 2, que 
relaciona o logaritmo com 
a função exponencial. 
Mais adiante, vamos 
estudar a função 
logarítmica como inversa 
da função exponencial.

https://www.youtube.com/watch?v=YC9BzwyjlwY
https://www.youtube.com/watch?v=YC9BzwyjlwY
https://www.youtube.com/watch?v=YC9BzwyjlwY
https://www.youtube.com/watch?v=YC9BzwyjlwY


Logaritmo decimal
O sucesso do sistema de logaritmos, após sua publicação em 1614, foi imediato. Um 

dos admiradores mais entusiásticos desse sistema foi o matemático inglês Henry Briggs 
(1561 -1630), que, em uma visita a Neper em 1615, sugeriu o uso da base 10 como 
padrão para os logaritmos. Neper disse que já havia pensado nisso e pediu ao colega que 
levasse a ideia adiante, pois ele já estava sem forças para essa tarefa (Neper morreu em 
1617). Atendendo ao pedido de Neper, Briggs criou a primeira tabela de logaritmos de 
base 10, conhecidos como logaritmos decimais.

Chama-se logaritmo decimal aquele cuja base é 10.
Indica-se o logaritmo decimal de um número a simplesmente por log a (a base 10 

fica subentendida).

Exemplos

a. Representamos log10 100 simplesmente por log 100.

 log 100 é o expoente x da potência de base 10 tal que 10 x = 100.

 Então:

10x = 100 ⇔ 10x = 102

∴ x = 2

 Assim, concluímos que log 100 = 2.

b. O logaritmo decimal é um dos mais utilizados nas ciências, como na Sismologia, 
conforme apresenta a situação a seguir.

 Suponha que um pequeno dado seja solto sobre a superfície terrestre: o impacto da 
sua queda liberará energia e fará a superfície vibrar levemente. Se o dado for subs-
tituído por um tijolo, a energia liberada fará vibrar mais intensamente essa superfí-
cie. Imagine, agora, que um cubo maciço de granito com 2 km de aresta seja solto 
de uma altura de 280 km: a energia liberada será equivalente a 200 trilhões de 
quilowatt-hora (kWh). Essa foi a medida da energia libe rada pelo terremoto ocorri-
do em São Francisco, Califórnia, em 1906. Mais violento ainda foi o terremoto que 
arrasou Lisboa em 1755, liberando energia equivalente a 350 trilhões de kWh.

 A intensidade de um terremoto pode ser medida pela escala Richter, desenvolvida 
em 1935 pelos sismólogos Charles Francis Richter (1900-1985) e Beno Gutenberg 
(1889-1960). Nessa escala, a intensidade I de um terremoto em função da energia 
E liberada pelo terremoto, em quilowatt-hora, é dada por:

 I =   2 _ 
3

   · log   E _ 
 E  0  

    ,

 em que E0 = 7 · 10−3 kWh e o logaritmo é decimal, isto é, tem base 10.

Notas:
1. A existência e a unicidade de logb a são garantidas pelas condições: a > 0, b > 0 e  

b ≠ 1. Ou seja, se alguma dessas restrições não for obedecida, não estará garantida a 
existência ou a unicidade do logaritmo. Por exemplo, de acordo com a definição:
• log2 (−4) deveria ser um único número x tal que 2 x = −4, o que é impossível, pois 

qualquer potência de base positiva é positiva;
• log1 2 deveria ser um único número x tal que 1x = 2, o que é impossível, pois qual-

quer potência de base 1 é igual a 1;
• log1 1 deveria ser um único número x tal que 1x = 1, porém existem infinitos valores 

de x que satisfazem essa igualdade.
2. É importante observar a estreita ligação entre o logaritmo e a função exponencial. Por 

exemplo, o cálculo de um logaritmo recai na resolução de uma equação exponencial. 
Mais adiante, no estudo da função logarítmica, vamos detalhar melhor essa relação.
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Vista da cidade de  
São Francisco, 
Califórnia, nos Estados 
Unidos, após o 
terremoto de 1906.
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Comente o texto 
introdutório, que trata 
da tabela de logaritmos 
decimais construída por 
Henry Briggs.
Defina o logaritmo 
decimal, convencionando 
que sua base fica 
subentendida (não precisa 
ser escrita), isto é,  
log10 a = log a.
Comente que a tabela 
de logaritmos decimais, 
construída por Briggs, 
equivalia, na época, 
às atuais calculadoras 
eletrônicas. Era por meio 
dessa tabela que as 
operações aritméticas 
eram realizadas com 
facilidade.
Uma dúvida relevante 
dos estudantes no 
entendimento dos 
logaritmos decimais é 
como foi construída a 
tabela desses logaritmos; 
em outras palavras, como 
transformar um número 
real positivo qualquer em 
uma potência de base 10. 
Para o esclarecimento 
dessa dúvida, sugerimos 
o texto apresentado nas 
Orientações Específicas 
deste capítulo.



Propriedades dos logaritmos

Aplicando as propriedades estudadas na função exponencial, obtemos as seguintes 
propriedades dos logaritmos, para quaisquer números reais positivos a e b, com b ≠ 1:

P1. logb b = 1

De fato, indicando logb b por x, temos:
logb b = x ⇔ b x = b
∴ x = 1

Assim: logb b = 1

P2. logb 1 = 0

De fato, indicando logb 1 por x, temos:
logb 1 = x ⇔ b x = 1
∴ b x = b 0 ⇒ x = 0

Assim: logb 1 = 0

P3. logb a y = y · logb a (para qualquer número real y)

De fato, indicando logb a por x, temos:
logb a = x ⇔ b x = a

Elevando ao expoente y ambos os membros da última igualdade, obtemos:
(b x)y = a y ⇔ b yx = a y

E, pela definição de logaritmo, temos:
b yx = a y ⇔ yx = logb a y

Como x representa o logb a, concluímos que:
y · logb a = logb a y

P4. logb b x = x (para qualquer número real x)

De fato, pelas propriedades P3 e P1, temos:
logb b x = x · logb b = x · 1 = x

P5. b
logb a

 = a

De fato, indicando logb a por x, temos:
logb a = x ⇔ b x = a

Como x representa o logb a, concluímos que:

b
logb a

 = a

Exemplos

a. log5 5 = 1

b. log3 1 = 0

c. log10 25 = 2 · log10 5

d. log3 34 = 4

e. 8 log8 6  = 6

Reflexão

Sabendo que 
ax = 27 e 
loga a

x = 3, qual é 
o valor de a?

Essas propriedades 
serão utilizadas, 
mais adiante, em 
outras proprieda-
des dos logaritmos.

Observação
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Demonstre as propriedades P1 a P5, a partir das propriedades da 
função exponencial.
Reforce a observação apresentada no exercício resolvido 2. Se 
achar conveniente, enuncie o teorema a seguir, que trata da 
irracionalidade de determinados logaritmos.
Sejam a e b números inteiros positivos, com b > 2. Se as 
decomposições em fatores primos de a e b apresentam 
pelo menos um fator primo que não é comum às duas 
decomposições, então logb a é um número irracional.
Por exemplo, os números inteiros positivos 300 e 40 têm pelo 
menos um fator primo não comum, pois 300 = 22 · 3 · 52 e  
40 = 23 · 5, ou seja, o fator primo 3 não é comum às duas 
decomposições; assim, log20 300 é um número irracional.
Atenção! A recíproca desse teorema não é verdadeira, isto é, 
sendo p e q números inteiros positivos, com p ⩾ 2, o número  
logq  p pode ser irracional mesmo que p e q tenham todos os 
fatores primos comuns. Por exemplo, 250 e 10 têm todos os 
fatores primos comuns, pois 250 = 2 · 53 e 10 = 2 · 5, no entanto, 
log10  250 é um número irracional, como mostra a justificativa a 
seguir.
log10 250 = log10 (2 · 5 · 52) = log10 10 + log10  5

2 = 1 + log10 25
Como os números inteiros positivos 25 e 10 têm pelo menos um 
fator primo não comum, deduzimos pelo teorema apresentado 
que log10 25 é um número irracional. Logo, 1 + log10  25 é um 

Reflexão
Por P4, se loga ax = 3, 
temos x = 3.
Então, podemos 
escrever: a3 = 27
Logo, a = 3, pois 3³ = 27.

número irracional, pois é a soma de um 
racional com um irracional. 



b.   log  25     1 _ 125   = x ⇔  25   x  =   1 _ 125   

 ∴ 5 2x = 5−3 ⇒ 2x = −3

  ∴ x = −   3 _ 2   

 Assim:   log  25     1 _ 125   = −   3 _ 2   

c.  log  
3
 √ 
_

 10 . 000   = x ⇔  10   x  =  
3
 √ 
_

 10 . 000   

  ∴  10   x  =  
3
 √ 
_

  10   4    ⇒  10   x  =    10     
4 _ 3    

  ∴ x =   4 _ 3   

 Assim:  log  
3
 √ 
_

 10 . 000   =   4 _ 3   

Mentes brilhantes

Crescimento instantâneo

No século XVII, o matemático suíço Jacques Bernoulli (1654-1705) propôs o seguinte 

problema: Qual é a lei segundo a qual cresce um capital aplicado a juro composto quando 

o juro é acrescido ao capital instantaneamente?

Bernoulli talvez não imaginasse que a lei geral a que chegaria seria aplicada em di-

versas áreas além da Matemática, como Física, Química, Medicina e Engenharia.

O problema de Bernoulli propõe que se calcule o juro composto não ano a ano, ou 

mês a mês, ou dia a dia, mas instantaneamente, a partir do momento da aplicação. Para 

concretizar essa ideia, vamos supor que R$ 1,00 seja aplicado a juro composto à taxa de  

   100% _ n    a cada uma das n partes iguais em que se dividiu um período de tempo qualquer.

Aplicando a fórmula do montante acumulado a juro composto, M = C(1 + i)t, para 

C = 1,  i =   100% _ n   =   1 _ n    e t = n, obtemos o montante M, acumulado ao fim das n partes:  

 M =   (1 +   1 _ n  )    
n

  

Atribuindo a n os valores 1, 2, 3, 4, ..., 1.000.000, ..., obtêm-se, respectivamente, os 

montantes: 2; 2,25; 2,37037037; 2,44140625; ...; 2,718280469; ...

Prova-se que, para n tendendo ao infinito, esse montante tende ao número irra-

cional 2,718281828..., conhecido como número de Neper ou número de Euler, pois  

John Napier (Neper) foi o descobridor desse número, mas foi Leonard Euler quem 

apresentou uma fórmula para calculá-lo com qualquer número de casas decimais. Esse 

número é indicado pela letra e:

e = 2,718281828...

O número neperiano está presente em todas as situações em que se deseja calcular 

a variação instantânea de uma grandeza que cresce ou decresce através do produto por 

uma taxa constante, por isso ele é muito usado nas ciências, por exemplo, como base dos 

logaritmos. O logaritmo de um número a na base e é simbolizado por lna e é chamado 

de logaritmo neperiano ou logaritmo natural do número a:

lna = loge a

 1.  Calcule os logaritmos.
a. log32 64

b.   log  25     1 _ 125   

c.  log  
3
 √ 
_

 10.000   

d.   log    7 _ 3       
9 _ 49   

e. log0,1 0,0001

Resolução
a. log32 64 = x ⇔ 32x = 64
 Decompomos em fatores primos as bases 32 

e 64:
 (25) x = 26 ⇒ 25x = 26

  ∴ 5x = 6 ⇒ x =   6 _ 5   

 Assim:   log  32   64 =   6 _ 5   

Sugerimos a 
leitura do livro 
de Eli Maor, A 
história de um 
número.
A obra explora o 
impacto do nú-
mero de Neper ao 
longo da história. 
Ela oferece uma 
visão envolvente 
sobre como esse 
número irracional 
tem desempe-
nhado um papel 
crucial em diversas 
áreas da Matemá-
tica e da Ciência.

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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No Mentes brilhantes, 
pode-se explorar o 
logaritmo neperiano, como 
o exemplo a seguir.
Em certo país, com 
população A (em 
milhão de habitantes), é 
noticiada pela televisão a 
implantação de um novo 
plano econômico pelo 
governo. O número f(t) de 
pessoas que já sabiam 
da notícia após t horas de 
sua divulgação, com t > 0, 
é dado por: 

f(t) =    A _______ 
1 +  4e   –   At _ 

40
   
   

Sabe-se também que, 
decorrida 1 hora da 
divulgação do plano, 50% 
da população já estava 
ciente da notícia.
a. Qual é a porcentagem 
da população que tomou 

Dedique um tempo para a discussão do texto do boxe Mentes brilhantes, 
pois é a primeira referência ao número  e ao logaritmo neperiano.
Com o auxílio de uma calculadora eletrônica, obtenha valores de 

M =    (1 +   1 _ n  )    
n

  , atribuindo a n os valores 10, 100, 1.000, 10.000 etc., 

comentando a convergência para o número: e = 2,718281828…

conhecimento do plano no instante em que ele foi noticiado? (20%)
b. Utilizando uma calculadora eletrônica, determine o número de habitantes do país. (55,45 milhões de habitantes, aproximadamente)



 3. Determine o valor da expressão:
E = 7 log7 6 − log4 4 + log3 1

Resolução
Pela propriedade P5: 7 log7 6 = 6
Por P1: log4 4 = 1
Por P2: log3 1 = 0
Assim: E = 6 − 1 + 0 = 5

 4. Determine o valor da expressão:
E = 3 5log3 2

Resolução
Por P3: 5 log3 2 = log3 25 = log3 32
Portanto: E = 3 5 log3 2 = 3log3 32 = 32

log2 125 = log2 5
3 = 3 · log2 5 = 3 · 2,32 = 6,96

propriedade P3

d.   log    7 _ 3       
9 _ 49   = x ⇔   (  7 _ 3  )    

x
  =   9 _ 49   

  ∴   (  7 _ 3  )    
x
  =   (  3 _ 7  )    

2
  ⇒

 ⇒   (  7 _ 3  )    
x
  =   (  7 _ 3  )    

−2
  

 ∴ x = −2

 Assim:   log    7 _ 3        
9 _ 49   = − 2 

e. log0,1 0,0001 = x ⇔
 ⇔ 0,1x = 0,0001
 ∴ 10−1 · x = 10−4 ⇒
 ⇒ −x = −4
 ∴ x = 4
 Assim: log0,1 0,0001 = 4

 2. Adotando log2 5 = 2,32, calcule log2 125.
Resolução

 3. Calcule o valor da expressão  E =  log  2    [ log  3    ( log  2   512) ]   .
3. E = 1

 1. Calcule os logaritmos.

a. log2 256  1. a. 8

b.   log  7     1 _ 49     1. b. −2

c.   log    5 _ 2       
125 _ 8     1. c. 3

d.   log    3 _ 2       
16 _ 81     1. d. −4

e. log 10.000  1. e. 4

f. log256128

g.  log  
5
 √ 
_

 100     

h. log0,5 0,125  1. h. 3

1. f.    7 _ 
8

   

1. g.    2 _ 
5

   

 2. Calcule os logaritmos a seguir adotando log3 2 = 0,63.

a. log3 8  2. a. 1,89

b.   log  3     1 _ 16     2. b. −2,52

c.   log  3    
3
 √ 
_

 4     2. c. 0,42

d. 9 log
3

 4  2. d. 16
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 4. O altímetro para aeronaves é um instrumento que mede 
a altitude de voo em função da pressão atmosférica. 
Suponha que a altitude h, em quilômetro, medida pelo 
altímetro de um avião seja dada, em função da pressão 
atmosférica p, em atmosfera, 
pela equação:  h = 20 · log  (  1 _ p  )  ,  

com 0 < p ⩽ 1.

Aplicando essa equação e, se necessário, adotando a 
aproximação log 2 ≈ 0,3, calcule: 
a. A altitude de voo do avião quando a pressão at-

mosférica é 0,5 atm.  4. a. 6 km

b. A altitude de voo do avião quando a pressão at-
mosférica é 0,25 atm.  4. b. 12 km

c. A pressão atmosférica quando o avião se encontra 
a 20.000 m de altitude. (Essa alti tude é alcançada 
por aviões supersônicos.)  4. c. 0,1 atm

 5. O tempo n, em ano, para que um capital de R$ 1.000,00, 
aplicado à taxa de juro composto de 10% ao ano, pro-
duza o montante de R$ 1.430,00 é:  
a. n = log1,43 1,1

b. n = log1,1 1,43

c. n = log1,43 1

d. n = log1,1 1,1

e. n = log1,1 (1,43)2

5. alternativa b

 6. Podemos relacionar os conceitos de acidez e alcalini-
dade com sua vivência. Você já deve ter percebido que 
ao beber, separadamente, um pouco de água, de vina-
gre e de suco de caju sem açúcar têm-se sensações 
diferentes. A água não causa nenhum desconforto na 
degustação, o vinagre provoca um azedume e o suco 
de caju causa uma sensação adstringente (“amarra a 
boca”). Isso se deve à concentração de íons de hidro-
gênio H+ na solução.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

O número 2,32 é um valor aproximado do log2 5. Com 
o intuito de simplificar os enunciados e as resoluções, 
em outras questões também adotaremos valores apro-
ximados como se fossem valores exatos de logaritmos.

Observação

propriedade P5
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A acidez, a neutralidade e a alcalinidade de uma solu-
ção são expressas pelo pH (potencial hidrogeniônico) 
da solução, definido por:

pH = −log [H+],
em que [H+] é a concentração de íons hidrogênio H+,  
em mol/L. 
Assim, o valor do pH aumenta à medida que a concen-
tração de íons hidrogênio decresce. Quanto menor o 
pH, mais ácida é a solução. O valor 7 do pH indica que 
a solução é neutra (nem ácida, nem alcalina); um pH 
abaixo de 7 indica acidez; e acima de 7, alcalinidade. 
Por exemplo, o pH da água é 7, o do vinagre é menor 
que 7 e o do suco de caju é maior que 7.
Considere as seguintes soluções ácidas: o suco de li-
mão, cujo pH é 2, e o suco de  tomate, cujo pH é 4.
a. Qual é a concentração de íons H+, em mol/L, no 

suco de limão? 6. a. 10−2 mol/L

b. A concentração de íons H+, em mol/L, no suco de 
limão equivale a quantas vezes essa concentração 
no suco de tomate? 6. b. 100 vezes

TRABALHO E JUVENTUDES

O químico é um profissional da área de Ciências da Natureza dedicado ao estudo 
da composição, transformação e das propriedades de substâncias, ou seja, elementos 
definidos por uma única e idêntica constituição, e compostos, isto é, substâncias cujas 
moléculas são constituídas por diferentes átomos. Valores de temperatura, densidade 
e acidez também fazem parte dos estudos de Química. Os químicos podem atuar em 
várias indústrias e em laboratórios de pesquisa.

As habilidades matemáticas, como o uso de loga- 
ritmos, também estão presentes no cotidiano do 
químico. É por meio do uso dos logaritmos que o pro-
fissional determina, entre outros parâmetros, o grau 
de acidez ou alcalinidade de substâncias e compostos 
ou o tempo que demoram para passar de um estado 
para o outro.

Quer saber mais sobre a profissão de químico? 
Faça uma pesquisa na internet e compartilhe com os 
colegas um resumo das informações que você obteve.

Químico
Trabalho e juventudes: Pesquisa e resumo pessoais. Incentive 
os estudantes a pesquisarem cursos técnicos, tecnólogos ou de 
graduação em Química em instituições de ensino do município ou da 
região em que moram.

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 1 a 5.

 7. (Enem) A Escala de Magnitude de Momento (abreviada 
como MMS e denotada como MW ), introduzida em 1979 
por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituiu 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 ter-
remotos da atualidade. Assim como a escala Richter,  

a MMS é uma escala logarítmica. MW e M0 se relacionam 
pela fórmula:

  M  W   = − 10,7 +   2 _ 3    log  10   (  M  0   ) 
Onde M0 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 interna-
cional. Teve magnitude MW = 7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes. 
Disponível em: https://earthquake.usgs.gov. 

Acesso em: 1º maio 2010 (adaptado).
U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquakes 

Magnitude Policy. Disponível em: https://earthquake.
usgs.gov. Acesso em: 1º maio 2010 (adaptado).

Mostrando que é possível determinar a medida por 
meio de conhecimentos matemáticos, qual foi o mo-
mento sísmico M0 do terremoto de Kobe (em dina · cm)?  
a. 10−5,10

b. 10−0,73

c. 10 12,00

d. 10 21,65

e. 10 27,00

7. alternativa e

 8. Pesquise uma aplicação do conceito de logaritmo e, com 
base nessa pesquisa, elabore um problema que possa 
ser resolvido por logaritmo (é permitido o uso de uma 
calculadora científica). Em seguida, troque o problema 
elaborado com um colega para que um resolva o do 
outro. Por fim, analisem e discutam as resoluções.

8. Resposta pessoal.

Química fazendo a análise de 
uma substância em um 
experimento.
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Outras propriedades dos logaritmos

Estudos sobre desertificação de uma região mostraram que esse processo avança a 
uma taxa de 2,4% ao ano. Atualmente, estima-se que 6.100 km2 do local já estão deser-
tificados. Após quanto tempo essa área dobrará de tamanho?

Podemos equacionar a situação do seguinte modo: 

6.100 · (1,024) x = 12.200 ⇒ (1,024) x = 2

Para resolver equações do tipo (1,024) x = 2, utilizaremos mais algumas propriedades 
do logaritmo, apresentadas a seguir.

Sendo a, b e c números reais positivos, com b ≠ 1, temos:

P6. logb (ac) = logb a + logb c

De fato, sendo (logb a = x ⇔ b x = a) e (logb c = y ⇔ b y = c), podemos afirmar que  
b x · b y = a · c, o que equivale a b x + y = (ac).

Pela definição de logaritmo, temos:

b x + y = ac ⇔ x + y = logb (ac)

E, portanto:

logb a + logb c = logb (ac)

P7.   log  b     
a _ c   =  log  b   a −  log  b   c 

De fato, sendo ( logb a = x ⇔ b x = a) e (logb c = y ⇔ b y = c), podemos afirmar  

que      b   x  _ 
 b   y 

   =   a _ c    , o que é equivalente a   b   x − y  =   a _ c   . 

Pela definição de logaritmo, temos:

  b   x − y  =   a _ c   ⇔ x − y =  log  b     
a _ c   

E, portanto:
  log  b   a −  log  b   c =  log  b     

a _ c   

P8. Mudança de base:   log  b   a =   
 log  k   a _ 
 log  k   b

    (para qualquer número real k, positivo e 
diferente de 1)

De fato, sendo ( logb a = x ⇔ b x = a), (logk a = y ⇔ k y = a) e (logk b = z ⇔ k z = b), 
podemos afirmar que: b x = a = k y ⇒ b x = k y

Como b = k z, temos:
b x = k y ⇒ (k z )x = k y

∴ k zx = k y ⇒ zx = y
 ∴ x =   

y
 _ z   

E, portanto:   log  b   a =   
 log  k   a _ 
 log  k   b

   

Exemplos

a. log3 (9 · 3) = log3 9 + log3 3 b. log2 (32 · 4) = log2 32 + log2 4

Exemplos

a.   log  5     
25 _ 
5
   =  log  5   25 −  log  5   5 b.   log  2     

64 _ 
4
   =  log  2   64 −  log  2   4 
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Vista aérea de uma 
área da Caatinga em 

processo de 
desertificação em 

Baixinha, Bahia, 2024. 
A Caatinga é um 

bioma único do Brasil, 
caracterizado por uma 

biodiversidade 
adaptada ao calor 

intenso e à escassez de 
água. No entanto, 
enfrenta ameaças 

crescentes devido à 
desertificação.

Demonstre as 
propriedades P6, P7 e 
P8.
Mostre como se 
calcula o logaritmo em 
qualquer base em uma 
calculadora eletrônica. 
Comente que a maioria 
das calculadoras 
eletrônicas apresenta 
apenas as teclas para 
o cálculo de logaritmo 
neperiano (ln) e de 
logaritmo decimal (log), 
porém essas teclas são 
suficientes para calcular 
logaritmos em qualquer 
base. Por exemplo, para 
calcular log2 5, usando 
a calculadora, basta 
aplicar a propriedade 
P8, transformando 
esse logaritmo em um 
quociente de logaritmos 
decimais: 

log2 5 =    
log 5 

 _ 
log 2

     

A seguir, calculam-se 
log 5 e log 2, usando a 
calculadora, e efetua-se 
a divisão dos resultados, 
também usando a 
calculadora.
Pergunte: “É possível 
calcular log2  5 usando 
a tecla de logaritmo 
neperiano?”

  (Sim. Basta efetuar 

log2 5 =   
 log  e   5 ______ 
 log  e   2

  .)  

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

281



Nota:
O principal objetivo de John Napier foi atingido com as propriedades P6 e P7, uma vez 
que, com elas, as multiplicações e as divisões são transformadas em adições e subtra-
ções, respectivamente. Com isso, a partir da publicação dos logaritmos, em 1614, os 
cientistas tiveram seu trabalho com cálculos significativamente atenuado. O surgimento 
das calculadoras eletrônicas reduziu ainda mais a dificuldade de realizar cálculos.

Exemplos

a.   log  27   81 =   
 log  3   81

 _ 
 log  3   27

   b.   log  32   16 =   
 log  2   16

 _ 
 log  2   32

   

 5. Adotando log5 7 = 1,21 e log5 2 = 0,43, calcule:

a. log5 14 b. log5 3,5 c. log2 7 d. log5 28 e. log5 0,7 f.   log  14    √ 
_

 7   

Resolução

a. log5 14 = log5 (7 · 2) = log5 7 + log5 2 = 1,21 + 0,43 = 1,64

b.   log  5   3,5 =  log  5     7 _ 2   =  log  5   7 −  log  5   2 = 1,21 − 0,43 = 0,78 

c.   log  2   7 =   
 log  5   7

 _  log  5   2   =   1,21 _ 0,43   ≈ 2,81 

d. log5 28 = log5 (22 · 7) = log5 22 + log5 7 = 2 log5 2 + log5 7 = 2 · 0,43 + 1,21 =  2,07

e.   log  5   0,7 =  log  5     7 _ 10   =  log  5   7 −  log  5   10 =  log  5   7 −  log  5   (2 · 5 )  = 

 = log5 7 − (log5 2 + log5 5) = 1,21 − (0,43 + 1) = −0,22

f.   log  14    √ 
_

 7   =   
 log  5    √ 

_
 7  
 _  log  5   14   =   

 log  5    7     
1 _ 2   
 _  log  5   (2 · 7)   =   

  1 _ 2   ·  log  5   7
 _____________   log  5   2 +  log  5   7   = 

  =   
  1 _ 2   · 1,21

 ___________ 0,43 + 1,21   =   0,605 _ 1,64   ≈ 0,37 

 6. Em uma experiência de laboratório, uma barra de alumínio, cuja temperatu-
ra inicial era de 33 °C, foi aquecida de modo que sua temperatura aumentou  
2,4% por minuto até atingir o ponto de fusão, que é 660 °C. Dado que log 2 = 0,301, 
calcule o tempo, em minuto, decorrido desde o início do aquecimento até o instante 
em que a barra atingiu o ponto de fusão.

Resolução

A fórmula do cálculo do montante acumulado em regime de juro composto,  
M = C (1 + i )t, pode ser aplicada na relação entre o tempo e a temperatura da barra 
de alumínio.

propriedade P6

propriedade P7

propriedade P8

propriedade P8
propriedades P3 e P6

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Reforce a nota, 
comentando que o 
principal objetivo de 
Nepier foi alcançado 
com as propriedades P6 
e P7, que transformam 
multiplicações em 
adições e divisões em 
subtrações.
Este é o momento 
oportuno para perguntar:
“Por que devemos 
estudar a teoria dos 
logaritmos se as 
calculadoras fornecem 
o valor de qualquer 
logaritmo?”.
Após a discussão, 
conclua que as 
calculadoras eletrônicas 
não resolvem problemas. 
Elas, simplesmente, 
calculam logaritmos 
decorrentes da 
resolução. Por 
exemplo: qual é o 
tempo necessário para 
duplicar um capital de 
R$ 1.000,00 aplicado 
em regime de juros 
compostos à taxa 
constante de 1,2% ao 
mês? Enfatize que, se o 
estudante não conhecer 
o conceito de logaritmo, 
implícito nesse problema, 
a calculadora será inútil.
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Assim, calcula-se t, em minuto, do seguinte modo:
660 = 33(1 + 0,024)t

20 = (1,024)t 

t = log1,024 20

Aplicando as propriedades P8 (mudança de base), P6, P7 e P3, temos:

 t =  log  1,024   20 =   log 20 _ log 1,024   =   log (2 · 10) ___________ 
log (  1.024 _ 1.000  ) 

   =   log 2 + log 10  ____________________  log 1.024 − log 1.000   = 

 =   log 2 + log 10  ______________  
log  2   10  − log  10   3 

   =   log 2 + log 10  __________________  10 · log 2 − 3 · log 10   =   0,301 + 1  _______________  10 · 0,301 − 3 · 1   

∴ t = 130,1

Concluímos, então, que o tempo decorrido para que a barra atingisse o ponto de fu-
são foi de 130,1 minutos.

P8 P6 e P7

P3

 11. Adotando log 2 = 0,301, calcule o valor de log 5.

 10. Considerando log 5 = 0,70 e log 3 = 0,48, calcule log 6.  
10. 0,78

 9. Adotando log6 11 = 1,34 e log6 2 = 0,39, calcule:
a. log6 22
b.   log  6     2 _ 11   

c. log6 5,5
d. log2 11

e. log11 2
f. log6 16

9. a. 1,73

9. b. −0,95

9. c. 0,95

9. d. aproximadamente 3,44

9. e. aproximadamente 0,29

9. f. 1,56

 12. Determine x tal que x = log7 25 · log5 7.  12. x = 2

 13. (Fuvest-SP) Se x = log4 7 e y = log16 49, então x − y  
é igual a: 13. alternativa e 
a. log4 7
b. log 7
c. 1

d. 2
e. 0

 14. Se log2 3 = x, então a expressão 8x + 42x − 1 é igual a:
a. 52,25
b. 47,25
c. 49,84

d. 93,54
e. 67,54

14. alternativa b

 15. Até atingir a idade adulta, a massa média m, em qui-
lograma, de um indivíduo de certa espécie de animal 
é calculada em relação ao tempo, em ano, aproxima-
damente por m = 0,5 + log (2t + 1).
a. Calcule a massa média de um indivíduo dessa es-

pécie ao nascer.  15. a. 0,5 kg

b. Adotando log 3 = 0,48 e log 5 = 0,70, calcule a 
massa média de um indivíduo dessa espécie quan-
do atingir a idade adulta, aos 7 anos de vida.

15. b. 1,68 kg

11.  Espera-se que os estudantes recorram às propriedades do logaritmo, fazendo: 

 log 5 = log   10 _ 
2
   = log 10 − log 2 = 1 − 0,301 = 0,699  

 18. Toda substância radioativa se desintegra a uma taxa 
constante, isto é, seu decaimento é exponencial. 
O tempo necessário para que sua massa se reduza à 
metade é chamado de meia-vida da substância.
O rádio é um metal radioativo cujo isótopo Ra-226 tem 
meia-vida de 1.600 anos. Qual é o tempo, em ano, ne-
cessário para que 10 g desse isótopo se reduzam a 1 g?  

18. aproximadamente 5.300 anos

Em 1911, a cientista francesa de 
origem polonesa Marie Curie 

(1867-1934) ganhou o prêmio 
Nobel de Química por descobrir 
dois novos elementos químicos, 

que vieram a ser chamados  
de polônio e rádio.
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 17. (Enem) Uma liga metálica sai do forno a uma tempe-
ratura de 3.000 °C e diminui 1% de sua temperatura 
a cada 30 min. Use 0,477 como aproximação para 
log10 (3) e 1,041 como aproximação para log10 (11).
O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 
30 °C é mais próximo de:  17. alternativa d

a. 22. b. 50. c. 100. d. 200. e. 400.

 16. Até este instante, o incêndio em uma floresta já de-
vastou 50 ha (hectares) e, pela ação dos ventos, a área 
destruída cresce 2,4% a cada hora. Se essa taxa de 
crescimento se mantiver constante, em quantas horas, 
a partir deste instante, a área atingida pelo incêndio 
dobrará de tamanho? (Adote log 2 = 0,301.)

16.  Concluímos que, a partir deste instante, a área atingida 
pelo incêndio dobrará de tamanho em 30,1 h.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Para retomar os conteúdos estudados, resolva os exercícios complementares 6 e 7.

 OBJETO DIGITAL    Carrossel de imagens: 
Mulheres na Ciência

Aproveite o contexto do 
exercício proposto 18 e 
incentive os estudantes 
a pesquisarem 
a participação 
das mulheres no 
desenvolvimento da 
Ciência. Possibilite uma 
conversa a fim de que 
eles possam compartilhar 
os resultados da 
pesquisa e expor, de 
maneira respeitosa, 
a própria opinião em 
relação às questões de 
valorização da mulher. 
Aproveite o objeto digital 
Carrossel de imagens: 
Mulheres na Ciência
para complementar esse 
debate.

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

283



Chama-se função logarítmica toda função  f :  RÇ  +    → R  tal que f (x) = logb x, em 
que b é um número real, positivo e diferente de 1.

3. Função logarítmica
Na modalidade de juro composto, se um capital inicial C é aplicado durante t unida-

des de tempo, à taxa percentual constante i por unidade de tempo, então o montante 
M acumulado ao final do período de aplicação pode ser calculado pela fórmula:

M = C (1 + i  )t,

em que t e i se referem à mesma unidade de medida de tempo.
Como a variável t é um expoente, podemos supor que a teoria dos logaritmos deve 

ter grande utilidade nesses cálculos. E, de fato, tem. Como exemplo, acompanhe o pro-
blema a seguir.

Por quanto tempo deve ser aplicado o capital de R$ 10.000,00 à taxa constante de 
2% ao mês para que o montante acumulado ao final da aplicação seja:

a. o dobro do capital aplicado?
b. k · R$ 10.000,00, com k ∈   RÇ  +    ?

Para resolver esse problema, aplicamos a fórmula apresentada anteriormente.

a. Para C = 10.000, i = 0,02 e M = 20.000, temos:

20.000 = 10.000 (1 + 0,02)t

 De onde concluímos que a medida do tempo, em mês, é dada por:

t = log1,02 2

b. Para C = 10.000; i = 0,02 e M = k · 10.000, temos:

k · 10.000 = 10.000 (1+ 0,02)t

 De onde concluímos que o tempo, em mês, é dado por:

t = log1,02 k

Note que, no item b, o valor de t é dado em função de k por meio de um logaritmo. 
Neste tópico, vamos estudar funções desse tipo, chamadas de funções logarítmicas.
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Exemplos

a. f (x) = log2 x é a lei de uma função logarítmica. No quadro a seguir, obtemos al-
guns pontos dessa função e, a partir deles, esboçamos o gráfico de f . Acompanhe.

1 2 4

1
1
2

1
4

1
8

2

3

0 x

f
y

8

23

22

21

f (x) = log2 x

x log2 x 

   1 _ 
8

   −3

   1 _ 
4

   −2

   1 _ 
2

   −1

1 0
2 1
4 2
8 3

•  D(f ) =  RÇ  +    
• Im(f ) = R
• f (x) = log2 x é uma função crescente em todo o seu domínio FA
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b.  g(x)  =  log    1 _ 
2

     x  é a lei de uma função logarítmica. No quadro a seguir, obtemos al-
guns pontos dessa função e, a partir deles, esboçamos o gráfico de g. Acompanhe.

1

2 4

1

1
2

1
4

1
8

2

3

�3

�2

�1

0
x

g

y

8

 g(x) =  log    1 _ 
2

     x 

x   log    1 _ 
2

     x 

   1 _ 
8

   3

   1 _ 
4

   2

   1 _ 
2

   1

1 0

2 −1

4 −2

8 −3

•  D (g) =  RÇ  +    
• Im (g) = R
•  g(x)  =  log    1 _ 

2
     x  é uma função decrescente em todo o seu domínio
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Propriedades da função logarítmica

P2.  A função logarítmica do tipo f (x) = logb x é crescente em todo o seu domínio 
se, e somente se, b > 1.

Tem-se, então:
logb x2 > logb x1 ⇔ x2 > x1,  
para quaisquer números reais 
positivos x1, x2 e b, com b > 1.

1

x1 x2

logb x1

logb x2

0 x

y

f(x) � logb x, com b � 1

P1.  logb x = logb y ⇔ x = y, para quaisquer números reais positivos x, y e b, com  
b ≠ 1.

P3.  A função logarítmica do tipo f (x) = logb x é decrescente em todo o seu domí-
nio se, e somente se, 0 < b < 1.

1

x1 x2

logb x1

logb x2

0 x

y f(x) � logb x, com 0 � b � 1

Tem-se, então:
logb x2 < logb x1 ⇔ x2 > x1, 
para quaisquer números  
reais positivos x1, x2 e b,  
com 0 < b < 1.

Conectado

Para verificar 
as propriedades 
2 e 3 da função 
logarítmica, cons-
trua, usando um 
software de cons-
trução de gráfi-
cos, o gráfico de 
uma função lo-
garítmica do tipo  
y = logb x, atri-
buindo quaisquer 
valores reais e po-
sitivos para x e:
• qualquer nú-
mero real maior 
que 1 para b.
• qualquer nú-
mero real entre 
0 e 1 para b.

Em seguida, 
compartilhe os 
gráficos construí-
dos com os co-
legas e discutam 
sobre as funções 
crescente e de-
crescente obtidas.

Conectado: Verifique 
a possibilidade de 
desenvolver essa 
atividade no laboratório 
de informática ou 
em sala de aula com 
um computador e 
projetor multimídia. 
Antecipadamente, 
verifique se os 
computadores possuem 
um software de 
Geometria dinâmica 
adequado para a 
atividade. Incentive 
os estudantes a 
compararem os 
gráficos obtidos, 
analisando os valores 
que cada estudante 
considerou para x, b e 
o que acontece com o 
gráfico em cada caso, 
percebendo quando 
a função logarítmica 
é crescente ou 
decrescente.
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A função logarítmica e a função exponencial
Algumas vacinas perdem a sua eficácia ao longo do tempo e, por esse motivo, é ne-

cessário tomar reforços. Como exemplo, temos a vacina antitetânica, em que o reforço 
deve ser tomado a cada 10 anos após completar o esquema das 3 doses iniciais.

Acompanhe a situação hipotética a seguir.
Experiências científicas constataram que a meia-vida de uma nova vacina no organis-

mo humano é de 1 ano. Dado que a eficácia desse medicamento é de 100%, que indi-
caremos por 1, observe o gráfico da função f, a seguir, que expressa a eficácia (y) da 
vacina no organismo humano, em função do tempo t, em ano, durante 4 anos, a partir 
da aplicação da primeira dose.

y (eficácia)

0 1 2 3 4

1

t (ano)

f

1
2

1
41

8
1
16

Observando que a função f estabelece uma correspondência biunívoca entre o domí-

nio D(f ) = [0, 4] e o conjunto imagem Im(f ) =   [  1 ___ 
16

  , 1]  , concluímos que existe a inversa 

f  −1, que é aquela que expressa t em função de y e tem como gráfico:

Note que a lei de associação da função f é y (t) =    (  1 _ 
2

  )    
t

  , e que a lei de associação de   

f   −1  é  t (y)  =  log    1 _ 
2

     y , o que nos leva a conjecturar que as funções exponencial e logarítmica 

têm um vínculo de inversibilidade.
De fato, isso é verdade! Podemos generalizar essa afirmação do seguinte modo:
Dado um número real qualquer b, positivo e diferente de 1, temos:

I. Para todo número real positivo x, existe um único número real y tal que y = logb x.
II.  Para todo número real y, existe um único número real positivo x tal que y = logb x.

Eficácia da vacina em 
função do tempo

y (eficácia) t (ano)

1 0

   1 __ 
2

   1

   1 __ 
4

   2

   1 __ 
8

   3

   1 ___ 
16

   4

t (ano) y (eficácia)

0 1

1    1 __ 
2

   

2    1 __ 
4

   

3    1 __ 
8

   

4    1 ___ 
16

   

y (eficácia)0

1

2

3

4

1

t (ano)

f21

1
2

1
4

1
8

1
16
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Vacinação de 
adolescente contra 
coronavírus em 
Presidente Prudente 
(SP). Foto de 2021.

A meia-vida da va-
cina no corpo hu-
mano é o tempo 
necessário para que 
a eficácia do medi-
camento se reduza 
à metade.

Observação

No mesmo plano 
cartesiano, construa os 
gráficos das funções 
y = log2  x e y = 2x, 
destacando a simetria 
deles em relação à 
bissetriz dos quadrantes 
ímpares. Faça o mesmo 
para os gráficos das 
funções y =   log    1 _ 

2
       x e 

y =    (  1 _ 
2

  )    
x

  .

Conclua que as funções  
y = log2 x e y = 2x são 
inversas entre si, o 
mesmo acontecendo 
com as funções 

y =   log    1 _ 
2

       x e y =    (  1 _ 
2

  )    
x

  .
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As condições (I) e (II) mostram que a função do tipo y = logb x é uma correspondên-
cia biunívoca entre os conjuntos   RÇ  +    e R e, portanto, essa função admite inversa, que 
podemos encontrar substituindo x por y e y por x, obtendo:

x = logb y

Em seguida, isolamos a variável y, obtendo:

x = logb y ⇒ y = b x

Assim, concluímos que a inversa de y = logb x é y = b x.

Exemplo

A figura 1 apresenta os gráficos das 
funções inversas definidas por f (x) =  
= log2  x e f −1(x) = 2x; e a figura 2, os 
gráficos das funções inversas definidas 

por  f(x)  =  log    1 _ 
2

     x e  f   −1  (x)  =   (  1 _ 
2

  )    
x

   .

Note, em cada figura, a simetria dos 
gráficos em relação à reta r, bissetriz 
dos quadrantes ímpares.

1�1
�1

2

1

2

0,5
0,5

x

y

ry � 2 x

y � log2 x

figura 1

11

1

2

1

2
1
2

x

y

r
y 

x

 y � log   x1
2

figura 2

 7. Determine o domínio da função f de lei 
f (x) = log4 (2x − 12).
Resolução
A condição de existência de qualquer logb  a é  
{a, b} ⊂  RÇ  +    e b ≠ 1.
Como na função f a base (4) do logaritmo é positiva 
e diferente de 1, basta impor a condição sobre o lo-
garitmando, isto é:

2x − 12 > 0 ⇒ x > 6
Logo, D (f  ) = {x ∈ R | x > 6}.

 8. Obtenha a inversa da função y definida por  
y = log2 (2x + 1).
Resolução
Inicialmente, trocamos x por y e y por x:

x = log2 (2y + 1)

 9. Determine a inversa da função y definida por  
y = 2 + 5 x + 1.
Resolução
Inicialmente, trocamos x por y e y por x: 

x = 2 + 5 y + 1

Em seguida, isolamos a variável y:
x − 2 = 5 y + 1 ⇒ y + 1 = log5 (x − 2)   
∴ y = −1 + log5 (x − 2)

Logo, a inversa de y = 2 + 5 x + 1 é: 
y = −1 + log5 (x − 2)

Em seguida, isolamos a variável y:
x = log2 (2y + 1) ⇒ 2 x = 2y + 1  

∴   y =    2   x  − 1 _ 2   

Logo, a inversa de y = log2 (2x + 1) é:  y =    2   x  − 1 _ 2   

 19. Construa o gráfico de cada função dada pela sua lei.

a. f (x) = log3 x b.  f(x) =  log    1 _ 3     x 

19. Resposta no final do livro.

 20. Classifique em crescente ou decrescente cada uma das 
funções.
a. f (x) = log9 x

b. g(x) = log0,4 x

c.  h(x) =  log    π _ 3     x 

d.  t(x) =  log    π _ 4     x 

20. a. crescente

20. b. decrescente

20. c. crescente

20. d. decrescente

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 21. Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das 
afirma ções, sendo x, a e b números reais positivos.
a. log3 x = log3 5 ⇔ x = 5  21. a. verdadeira

b. log3 a > log3 b ⇔ a > b  21. b. verdadeira

c.   log    1 _ 3     a >  log    1 _ 3     b ⇔ a > b   21. c. falsa

d. log0,7 a < log0,7 b ⇔ a > b  21. d. verdadeira

e.   log   √ 
_

 1,5     a ⩾  log   √ 
_

 1,5     b ⇔ a ⩾ b   21. e. verdadeira
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EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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 23. Determine o domínio das funções dadas pelas suas 
leis.
a. f (x) = log7 (5x − 6)
b. g(x) = log (x2 − 5x + 6)

c.  t(x)  =  log  5     2x − 6 _ x − 2     

23. a.  D(f )  =  {x ∈ R | x >   6 _ 
5

  }  

23. b. D(g) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}

23. c. D(t ) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}

y

–1

0

1

2

D

C B

A

E
x

 24. Considerando o gráfico da função f definida por  
 f (x)  =  log    1 _ 2     x,  representado a seguir, determine:

 26. A superfície de um lago, com 1 km2 de área, foi total-
mente invadida por uma planta aquática nociva a pei-
xes e répteis. Adicionou-se à água, então, um inibidor 
de crescimento, que reduz a área ocupada pela planta 
em 50% ao mês.
a. No quadro a seguir, determine os valores a, b, c e d, 

que correspondem à área ocupada pela planta no 
fim de cada mês, a partir do momento atual, regis-
trado pelo tempo zero.
26. a. a = 0,5; b = 0,25; c = 0,125; d = 0,0625

a. a área do retângulo 
ABCD.

b. a área do triângulo 
CDE.

c. o perímetro do triân-
gulo ABE.

24. a. 3

24. b.    1 _ 
2

   

24. c.  2 (1 +  √ 
_

 2  )    
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b. Indicada por x a área, em quilômetro quadrado, 
ocupada pela planta daqui a y meses, elabore uma 
lei que expresse y em função de x.

c. O gráfico da função do item b é parte do gráfico 
de uma função logarítmica f . Construa o gráfico da 
função f e explique por que o gráfico da função do 
item b não é o próprio gráfico de f .

26. b.  y =  log    1 _ 
2

     x 

26. c. Resposta nas Orientações Específicas deste capítulo.

 27. Observou-se, em laboratório, que o número N de bac-
térias em uma cultura, que tinha inicialmente 100 mil 
indivíduos, dobrou a cada 3 horas durante certo pe-
ríodo de tempo.
a. Obtenha uma equação que expresse o número N de 

bactérias, em milhares de indivíduos, em função do 
tempo t, em hora, durante o período de observação.

b. A partir da função obtida no item a, expresse t em 
função de N.

c. Que relação você destacaria entre as funções obti-
das nos itens a e b?

27. a.  N(t )  = 100 ·  2     
t _ 
3

    

27. b.  t =  log  2     (  N _ 
100

  )    
3

  

27. c. As funções obtidas nos itens 
a e b são inversas entre si.

 28. Elabore um problema sobre logaritmo. Em seguida, 
troque o problema elaborado com um colega para que 
um resolva o do outro. Por fim, analisem e discutam 
as resoluções. 28. Resposta pessoal.

 25. Obtenha a inversa das funções dadas pelas suas leis.
a. f (x) = log3 x  25. a. f −1( x) = 3x

b. g(x) =  log √ 
_

 x + 1     25. b. g−1( x) = 102x − 1

c. h (x) = log2 5 + log2 (2x + 1)

d. p (x) = log5 2 − log5 (x + 1)

25. c.   h   −1  (x)  =    2   x  − 5 _ 
10
   

25. d.   p   −1  (x)  =   2 _ 
 5   x 

   − 1 

Conectado

No gráfico da função definida por y = log2 x, construído na página 284, observamos que, percorrendo o 
eixo Oy até o −∞, o gráfico se aproxima indefinidamente desse eixo, mas sem tocá-lo. Por isso, a reta Oy é 
chamada de assíntota (vertical) do gráfico da função definida por y = log2 x. Usando um software de cons-
trução de gráficos, faça o que se pede.

a.  Construa o gráfico de uma função definida por y = p + log2 x, escolhendo qualquer valor real para p, 
e determine a reta (vertical) assíntota desse gráfico.

b.  Construa o gráfico de uma função definida por y = log2 (x
 + p), escolhendo qualquer valor real para p, 

e determine a reta (vertical) assíntota desse gráfico.
c.  Tente generalizar suas observações.

Conectado: Resposta no final do livro.

 22. Como estudamos no exercício proposto 6, o pH 
de uma solução aquosa é definido pela expressão  
pH = −log [H+], em que [H+] é a concentração,  
em mol/L, de íons  hidrogênio H+ na solução.

O pH, expresso em função de [H+], representa  
uma função crescente ou decrescente? Justifique 
sua resposta.

22. Resposta no final do livro.

Área ocupada pela planta no  
fim de cada mês

Tempo (mês) Área (km2)

0 1

1 a

2 b

3 c

4 d

⫶ ⫶
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MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

A idade dos fósseis

O carbono-14 (C14) é um isótopo radioativo for-
mado na atmosfera terrestre por meio de reações quí-
micas provocadas pelo constante bombardeamento 
de raios cósmicos.

Os seres vivos, animais e plantas, absorvem e 
perdem o C14 ao longo da vida, mantendo cons-
tante a quantidade desse isótopo em seu organis-
mo, por unidade de volume. A morte põe fim a esse 
equilíbrio, pois, a partir de então, só há perda do 
C14 por meio da desintegração. Como o C14 se 
desintegra a uma taxa constante de aproximada-
mente 0,01209% ao ano, os cientistas conseguem 
calcular a idade dos fósseis ao medir a quantidade 
de C14 remanescente nesses materiais.

Para exemplificar, vamos mostrar como os cientis-
tas estimaram a idade das flautas de osso encontra-
das no sítio arqueológico de Jiahu, no leste da China.
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As seis flautas de Jiahu são os mais antigos instrumentos 
musicais de que se tem notícia.

Com um contador Geiger (aparelho que mede a 
radioatividade), constatou-se que a massa de C14 
remanescente nos instrumentos era 0,337 da massa 
que teriam se tivessem sido confeccionados com os-
sos de animais mortos recentemente. A fórmula 
M = C (1 + i )t pode ser aplicada na relação entre o 
tempo e a massa de C14 remanescente nos fósseis:

0,337 = (1 − 0,0001209)t ⇒
⇒ 0,337 = (0,9998791)t

∴ t = log0,9998791 0,337

Com o auxílio de uma calculadora científica, ob-
temos t ≈ 8.996.

Logo, as flautas têm, aproximadamente,  
9.000 anos.

A técnica de datação por meio do carbono-14 é 
capaz de estimar a idade de fragmentos orgânicos 
de até 50 mil anos. A partir disso, a radiação rema-
nescente do C14 nesses materiais torna-se muito 
baixa para ser detectada com precisão suficiente, 
embora existam outras técnicas que permitem a da-
tação de fósseis mais antigos.

Faça os exercícios no caderno. Atividades

Reúna-se com um colega para resolverem as 
atividades propostas.

1. A maioria das calculadoras científicas apresenta 
apenas as teclas log  e In  para o cálculo de 
logaritmos.  Nesse tipo de máquina, o cálculo  
de logaritmos, em qualquer base possível, exige 
alguns procedimentos fundamentados nas pro-
priedades dos logaritmos. Conversem sobre os 
procedimentos que devem ser aplicados no cálculo 
de log0,9998791 0,337 usando esse tipo de calculado-
ra. Em seguida, expliquem esses procedimentos.

2. Nos processos radioativos, a meia-vida de 
um radioisótopo é o tempo necessário para 
desintegrar a metade da massa desse isótopo. 
Por exemplo, se a meia-vida de um material 
radioativo é 10 anos, isso significa que qualquer 
porção de massa m desse material se reduz a 
uma porção de massa    m _ 2    em 10 anos.

 De acordo com esse conceito, calculem a meia-
-vida do C14 com base nos dados fornecidos no 
texto apresentado. 2. aproximadamente 5.700 anos

Nota: As calculadoras não adotam as mesmas convenções de cálculo; por isso, se alguma calculadora acusar erro de 
sintaxe, é porque ela adota outra convenção na sequência de teclas. Nesse caso, oriente os estudantes a consultar o manual 
da calculadora.

Matemática sem fronteiras: 1. Pela propriedade da mudança de  

base dos  logaritmos, temos:   log  0,9998791   0,337 =   
 log  10   0,337

  _______________  
 log  10   0,9998791
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Para efetuar esse cálculo em uma calculadora 
científica, pressionamos a seguinte sequência 
de teclas:
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4. Equações logarítmicas
Vamos considerar os quadrados A1, A2, B1 e B2 representados.
a. Entre os quadrados A1 e A2, qual tem mais pontos marcados em seu interior?
b. Entre os quadrados B1 e B2, qual tem mais pontos marcados em seu interior?

Essa experiência ilustra a lei que queremos destacar nesta introdução.
Observando os quadrados A1 e A2, percebe-se, facilmente, que há mais pontos marca-

dos no interior de A2 do que no interior de A1. Já os quadrados B1 e B2 parecem ter o 
mesmo número de pontos em seu interior. Na realidade, os quadrados A1 e A2 têm 10 e 
20 pontos marcados, respectivamente, e os quadrados B1 e B2 têm 110 e 120 pontos 
marcados, respectivamente.

Embora o acréscimo de pontos de A1 para A2 e de B1 para B2 seja o mesmo, nossa per-
cepção é diferente nos dois casos: ela “diminui” no segundo caso, em relação ao primeiro.

O mesmo acontece com a percepção da luz. Se uma sala tem uma lâmpada acesa e 
for acesa uma segunda lâmpada de mesma capacidade luminosa, percebemos facilmen-
te o aumento na iluminação. Mas se a sala já tivesse acesas cinco lâmpadas de mesma 
capacidade luminosa e fosse ligada mais uma lâmpada com a mesma capacidade lumi-
nosa, talvez nem percebêssemos o aumento na iluminação.

Essa variação na percepção sensorial humana ocorre também em relação ao som, ao 
calor, à pressão, ao sabor etc. Enfim, todos os sentidos humanos estão sujeitos a esse 
fenômeno. Mas de que maneira varia a percepção sensorial humana?

Vários cientistas, como Ernst Heinrich Weber (1795-1878) e Gustav Theodor Fechner 
(1801-1887), estudaram a relação existente entre a intensidade física de um estímulo e 
o grau dessa intensidade percebido pelo ser humano.

As pesquisas desses cientistas resultaram em uma lei que ficou conhecida como lei de 
Weber-Fechner, cujo enunciado é: A resposta do organismo humano a qualquer estímu-
lo é proporcional ao logaritmo decimal da intensidade do estímulo. Essa lei vale para 
qualquer percepção sensorial: auditiva, visual, térmica, tátil, gustativa ou olfativa.

Portanto, a lei de Weber-Fechner, aplicada a uma dessas situações, conduz a uma 
função logarítmica e, via de regra, à resolução de uma equação. Em relação à percepção 
auditiva, essa lei resulta em uma função que expressa o nível sonoro N, em decibel (dB), 
em termos da potência I de som, em watt por centímetro quadrado (W/ cm2), dada por:

 N = log  (  I _ 
 10   −16 

  )    
10

  

Assim, por exemplo, se em dado momento o nível sonoro, em dB, em 
um show era equivalente a uma vez e meia o nível sonoro medido no centro 
da cidade de São Paulo na hora de trânsito intenso, em que a potência era 
de 10−8 W/cm2, podemos determinar a potência sonora no show por meio 
da equação:

 log  (  I _ 
 10   −16 

  )    
10

  = 1,5 · log  (   10   −8  _ 
 10   −16 

  )    
10

  

Os métodos de resolução que vamos estudar neste tópico permitem 
determinar o valor de I, que é 10−4. Assim, a potência do som naquele 
show era de 10−4 W/cm2.

A lei de Weber-Fechner possibilita inúmeras aplicações práticas que 
recaem em equações como essa, chamada de equação logarítmica.
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Equação logarítmica é toda equação que apresenta a 
incógnita no  logaritmando ou na base de um logaritmo.

Exemplos

a. log6 (3x − 1) = log6 (x + 7)
b. log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = 3

c. logx (x − 1) + logx 9 − logx 2 = 2
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Show de forró de 
São João no centro 
histórico da cidade 
de Mucugê (BA). 
Foto de 2023.

Comente a lei de Weber-
-Fechner cujo enunciado 
geral é: Seja x0 a medida de 
um estímulo tomado como 
referência ao qual se atribui 
o nível de resposta 0 (zero) 
e seja i uma taxa tal que 
determinada variação da taxa 
i no nível de um estímulo 
produz a variação de uma 
unidade no nível de resposta.
Nessas condições, tem-se 
que o nível de resposta y a 
um estímulo de medida x é tal 
que: x = x0 (1 + i)y, do qual se 

conclui: y = k log  (  x __  x  0  
  )  , com 

k =    1 __ 
log (1 + i)

      

Nota: A taxa i é escolhida 
como a menor taxa de 
variação que propicie a 
distinção da resposta.
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 11. Resolva, em R, a equação  
log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = 3.

Resolução
• Condição de existência:

  { x + 1 > 0  x − 1 > 0    ⇒  { x > − 1  (I)  
x > 1

  
(II)

   

(I)

(II)

(I) � (II)

x

x

x

�1

1

1

 Logo, a condição de existência é x > 1.
• Preparação da equação:
 Transformamos os dois membros da igualdade 

em logaritmos de mesma base. O número 3 
pode ser representado como logaritmo de 
base 2 do seguinte modo:

3 = 3 · log2 2 = log2 23

propriedade P3

 10. Resolva, em R, a equação log6 (3x − 1) = log6 (x + 7).
Resolução
• Condição de existência:

  { 3x − 1 > 0  x + 7 > 0    ⇒  
{

 
x >   1 _ 3  

  
(I)

  
x > − 7

  
(II)

   

(I)

(II)

(I) � (II)

1
3

x

x

x

�7

1
3

 Logo, a condição de existência se resume a  x >   1 _ 3   .

• Resolução da equação:
 Pela propriedade P1 das funções logarítmicas, 

temos:
log6 (3x − 1) = log6 (x + 7) ⇒ 3x − 1 = x + 7
∴ x = 4

 Observando que x = 4 satisfaz à condição de 
existência, concluímos que o conjunto solução 
da equação é S = {4}.

logb x = logb y ⇔ x = y, para quaisquer números reais positivos x, y e b, com b ≠ 1.

A resolução de uma equação logarítmica baseia-se na propriedade P1 das funções 
logarítmicas, ou seja:

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: F

A
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 Assim:
log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = 3 ⇒
⇒ log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = log2 23

∴ log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = log2 8

 Aplicamos a propriedade P6 dos logaritmos, 
 obtendo:

log2 (x + 1) + log2 (x − 1) = log2 8 ⇒
⇒ log2 [(x + 1)(x − 1)] = log2 8
∴ log2 (x2 − 1) = log2 8

• Resolução da equação:
 Pela propriedade P1 das funções logarítmicas, 

temos:

log2 (x2 − 1) = log2 8 ⇒ x2 − 1 = 8
∴ x2 = 9 ⇒ x = 3 ou x = −3

 Observando que apenas x = 3 satisfaz à condi-
ção de existência, concluímos que o conjunto so-
lução da equação é S = {3}.

 12. (Unicamp-SP) As populações de duas cidades, 
A e B, são dadas em milhares de habitantes pelas 
funções A(t) = log8 (1 + t)6 e B(t) = log2 (4t + 4), em 
que a variável t representa o tempo em ano.
a. Qual é a população de cada uma das cidades 

nos instantes t = 1 e t = 7?

b. Após certo instante t, a população de uma des-
sas cidades é sempre maior que a da outra. De-
termine esse instante t e especifique a cidade 
cuja população é maior após esse instante.

Resolução
a. A(1) = log8 (1 + 1)6 = log8 26 =
 = log8 (23)2 = log8 82 = 2 log8 8 = 2 · 1 = 2
 A(7) = log8 (1 + 7)6 = log8 86 = 6 log8 8 = 6 · 1 = 6
 Logo, nos instantes t = 1 e t = 7, a população da 

cidade A era de, respectivamente, 2 mil e 6 mil 
habitantes.

 B(1) = log2 (4 · 1 + 4) =
 = log2 8 = log2 23 = 3 log2 2 = 3 · 1 = 3
 B(7) = log2 (4 · 7 + 4) = log2 32 =
 = log2 25 = 5 log2 2 = 5 · 1 = 5

EXERCÍCIOS RESOLVIDOS
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 Logo, nos instantes t = 1 e t = 7, a população da 
cidade B era de, respectivamente, 3 mil e 5 mil 
habitantes.

b. Nas funções que representam as populações de  
A e B, as bases dos logaritmos são maiores que 1 
e, portanto, ambas são funções crescentes. No 
item a, obtivemos A(1) < B(1) e A(7) > B(7); isso 
significa que, para certo instante t entre 1 e 7, 
B(t) = A(t) e, a partir desse instante, a população 
da cidade A é sempre maior que a da cidade B. 
Para determinar o instante t, basta resolver a 
equação apresentada a seguir, para t > 0:

log8 (1 + t)6 = log2 (4t + 4)
 Pela propriedade da mudança de base, transfor-

mamos o logaritmo do primeiro membro para a 
base 2:

 29. Resolva, em R, as equações a seguir.
a. log3 (5x − 6) = 2  29. a. S = {3}

b. log3 (8x + 1) − log3 (x − 1) = 2  29. b. S = {10}

c. log2 (x − 2) + 2 log4 x = 3 log8 (2x)  

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS PROPOSTOS

Um estudante resolveu o exercício conforme a reprodução a seguir. Um erro 
foi cometido. Indique o erro e refaça a resolução no caderno, corrigindo-a.

Exercício
Quando as válvulas da artéria aorta se fecham, a pressão P, em mmHg (milíme-

tro de mercúrio), no interior dessa artéria, durante o fechamento, pode ser expres-
sa em função do tempo t, em segundo, por meio da equação P = 95 · e−0,49t. Após 
o fechamento das válvulas, em quanto tempo a pressão atingirá 70 mmHg? Com 
o auxílio de uma calculadora científica, calcule o valor obtido para t.

Nota:

O número e, conhecido como número de Neper ou número de Euler, é um nú-
mero irracional que vale aproximadamente 2,7. Na calculadora científica, o lo-
garitmo de base e, isto é, log e, corresponde à tecla In .

Resolução

Para P = 70, temos:  70 = 95 .  e   –0,49t  =>  e   –0,49t  =   70 ____ 95   

Assim:  –0,49t = loge   
70 ____ 95   => t = –   

 log  e     
70 ____ 95  
 ________ 0,49   

Como chegamos a um valor negativo, e o tempo deve ser positivo,
concluímos que a pressão não atingirá 70 mmHg.

Logo, o valor obtido para t é positivo. Na calculadora científica, o 
logaritmo de base e corresponde à tecla In .  
Assim, uma possível sequência de teclas que podem ser digitadas 
para se obter o valor de t é:

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Análise da resolução: Os cálculos efetuados pelo estudante estão corretos, mas a 

conclusão (último parágrafo) está incorreta, pois:  0 <   70 _ 
95

   < 1 ⇒  log  e     
70 _ 
95

   < 0.   

In (

4 9

7 0 � 9 5 ) 0�

Esquema em corte 
de coração e artérias. 
Modelo didático sem 
escala e em cores 
fantasia. 

ANÁLISE DA RESOLUÇÃO

    
 log  2    (1 + t)   6 

 ___________  log  2   8   =  log  2   (4t + 4 )  ⇒

 ⇒    
 log  2    (1 + t)   6 

 ___________ 3   =  log  2   (4t + 4) 

 ∴ log2 (1 + t)6 = 3 log2 (4t + 4) ⇒

 ⇒ log2 (1 + t)6 = log2 (4t + 4)3

 ∴ (1 + t)6 = (4t + 4)3 ⇒ (1 + t)6 = 43 · (1 + t)3

 Como 1 + t ≠ 0, pois t > 0, podemos dividir am-
bos os membros dessa igualdade por (1 + t)3, 
obtendo: (1 + t)3 = 43 ⇒ t = 3

 Concluímos que, no instante t igual a 3 anos, as 
populações das duas cidades eram iguais e, a 
partir desse instante, a população de A foi sem-
pre maior que a de B.

E
VA

N
 O

TO
/S

C
IE

N
C

E
 S

O
U

R
C

E
/F

O
TO

A
R

E
N

A

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

Obtemos, então, t ≈ 0,62 s.

Nota:
As calculadoras não adotam as mesmas convenções de cálculo; por isso, se 
a calculadora acusar erro de sintaxe, é porque ela adota outra convenção na 

sequência de teclas. Nesse 
caso, consulte o manual da 
calculadora.

Por exemplo, em algumas calculadoras, 
para calcular ln 5, devemos apertar 
primeiro a tecla 5  e, depois,  a tecla 

In .

29. c. S = {4}
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  30. A partir de um mesmo instante, um biólogo co-
meçou a estudar as populações de duas colônias, A e 
B, de formigas. Após alguns meses de observação, o 
cientista estabeleceu as funções: f (x) = log3 (2x + 50) e  

 g(x)  = 1 +  log  3     x + 40 _ 2   , em que f (x) e g(x) represen-

tam, aproximadamente, o número de milhares de 
indivíduos das colônias A e B, respectivamente, após  
x semanas do início do estudo. Em quantas semanas, 
após o início do estudo, as populações de A e B atin-
giram o mesmo número de indivíduos? 30. 20 semanas

 31. Um investidor aplicou, durante o mesmo tempo, 
3.200 reais em um fundo A e 1.600 reais em um fun-
do B. As taxas mensais de juro composto dos fundos 
A e B foram 1% e 2%, respectivamente. Adotando  
log1,01 1,02 = 2, conclui-se que os montantes MA e MB, 
acumulados pelas aplicações A e B, respectivamente, 
são tais que:
a. MA = 60MB

b. MA = 40MB

c.   M  A   = 60 ·  4 √ 
_

  M  B     

d.   M  A   = 80 ·  √ 
_

  M  B     

e.   M  A   = 40 ·  3 √ 
_

  M  B     

31. alternativa d

Para retomar os conteúdos estudados, resolva o exercício complementar 8.

Faça os exercícios no caderno. EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. No início de um estudo do Instituto Brasileiro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (Ibama), 
a área desmatada de uma região era de 10.000 ha. 
Durante o período desse estudo, constatou-se que a 
área desmatada dobrou a cada década.
a. Formule uma equação que expresse a medida A da 

área desmatada, em hectare, em função da medida 
t do tempo, em década, desse período de estudo.

b. Considerando que, durante o período do estudo, a 
área desmatada atingiu 90.000 ha, quantos anos se 
passaram, a partir do início do estudo, para que esse 
montante fosse atingido? (Adote log2 3 = 1,58.)  

1. a. A = 10.000 · 2t

1. b. 31,6 anos

 2. (Vunesp) O brilho de uma estrela percebido pelo olho 
humano, na Terra, é chamado de magnitude apa-
rente da estrela. Já a magnitude absoluta da estrela 
é a magnitude aparente que a estrela teria se fosse 
observada a uma distância padrão de 10 parsecs  
(1 parsec é aproximadamente 3 × 1013 km). As magni-
tudes, aparente e absoluta, de uma estrela são muito 
úteis para se determinar sua distância ao planeta Terra.  
Sendo m a magnitude aparente e M a magnitude ab-
soluta de uma estrela, a relação entre m e M é dada 
aproximadamente pela fórmula: 

  M = m + 5 · log3 (3 · d −0,48), onde d é a distância da 
estrela ao planeta Terra, em parsecs. A estrela Rigel 
tem aproximadamente magnitude aparente 0,2 e 
magnitude absoluta −6,8. Determine a distância, em 
quilômetro, de Rigel ao planeta Terra. 

2. 7,29 · 1015 quilômetros

 4. (Enem) Em setembro de 1987, Goiânia foi palco 
do maior acidente radioativo ocorrido no Brasil, 
quando uma amostra de césio-137, removida de 
um aparelho de radioterapia abandonado, foi ma-
nipulada inadvertidamente por parte da população. 
A meia-vida de um material radioativo é o tempo 
necessário para que a massa desse material se re-
duza à metade. A meia-vida do césio-137 é 30 anos, 
e a quantidade restante de massa de um material 
radioativo, após t anos, é calculada pela expressão  
M (t) = A · (2,7)kt, em que A é a massa inicial e k é uma 
constante negativa. 
Considere 0,3 como aproximação para log10 2.
Qual o tempo necessário, em anos, para que uma 
quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10% 
da quantidade inicial?  4. alternativa e

a. 27 b. 36 c. 50 d. 54 e. 100

 3. (Vunesp) Os átomos de um elemento químico ra-
dioativo têm a tendência natural de se desintegrar 
(emitindo partículas e transformando-se em outro 
elemento). Assim, com o passar do tempo, a quanti-
dade original desse elemento diminui. Suponhamos 
que certa quantidade de um elemento radioativo, 
com inicialmente m0 gramas de massa, decomponha-
-se conforme a equação matemática  m(t )  =  m  0   ·  10   −   t _ 70    ,  

em que m(t ) é a quantidade de massa radioativa 
restante no tempo t (em ano). Usando a aproximação 
log 2 = 0,3, determine:
a. log 8;  3. a. 0,9

b. quantos anos demorará para que esse elemento se 
decomponha até atingir um oitavo da massa  inicial.

3. b. 63 anos

 5. (Uerj) Um fabricante de equipamentos de informática 
anuncia um disco rígido de 30 gigabytes. Na linguagem 
usual da computação, essa medida corresponde a  
p · 230 bytes.
Calcule o valor de p considerando a tabela de logarit-
mos abaixo e que 1 gigabyte equivale a 109 bytes.

5. p = 28

x 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

log x 0,301 0,342 0,380 0,415 0,447 0,477
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 10

 7. O Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indi-
cador criado pelo Programa das Nações Unidas para 
o Desenvolvimento (PNUD), com o objetivo de clas-
sificar os países segundo o grau de desenvolvimento 
econômico e a qualidade de vida de seus habitantes. 
Várias medidas são utilizadas no cálculo do IDH, uma 
delas é o Índice de Rendimento (IDHR), calculado por:

 ID H  R   =   
log (PI B  pc   )  − 2

  _____________ 2(1 + log 2)   ,

em que a variável PIBpc representa o produto interno 
bruto per capita, em dólares estadunidenses, e varia  
de 100 a 40.000.
Adotando que 100,3 = 2, responda aos itens se guintes.
a. Se o PIBpc de um país é 16.000 dólares, qual é o 

IDHR desse país?  7. a. IDHR ≈ 0,846

b. Se o IDHR de um país é 0,500, qual é o PIBpc desse 
país?  7. b. 2.000 dólares

c. Pesquise mais informações sobre IDH e PIB e escre-
va um breve texto justificando a seguinte afirmação: 
Quanto maior o PIBpc de um país, maior será o IDHR.

7. c. Resposta pessoal.

 6. Ao perceber uma mancha de óleo no mar, o capitão de 
um navio-petroleiro comunicou o vazamento imedia-
tamente à Capitania dos Portos.

a. Algum tempo depois, os técnicos da Defesa Ambien-
tal mediram a área da mancha de óleo, constatando 
que ela cobria 12 km2 da superfície do mar e crescia 
8% por hora. Concluíram também que, no momento 
do comunicado à Capitania dos Portos, a área da 
mancha de óleo era 10 km2. Supondo que essa taxa 
de crescimento tenha sido constante a partir do mo-
mento do comunicado até o momento da medição, 
quanto tempo decorreu desde o momento do comu-
nicado à Capitania dos Portos até a conclusão da me-
dição da área da mancha de óleo? (Adote log 2 = 0,30 
e log 3 = 0,48.)  6. a. 2 horas

Além do processo de avaliação promovido pelo 
professor, é de fundamental importância que você, 
estudante, realize uma autoavaliação. O objetivo 
desse instrumento é mensurar seu nível de aprendi-
zagem em relação ao assunto desenvolvido no capí-
tulo. Para ajudá-lo nessa tarefa, apresentamos as 
seguintes questões.

 1. Indique a alternativa que apresenta corretamente 
os resultados dos logaritmos:

log2 32;   log  3    
6
 √ 
_

 3   ;  log   1 _ 1 . 000   ;   log  16    8   12  ;   log    1 _ 7     49 

a. 5;    1 __ 6   ; −3; 9; −2

b.    1 __ 6   ; −3; 2; 9; 7

c. 6; −2; −3; 16; 2

d. −5; 3; 9; 8; −2

e. 5;    1 __ 6   ; 3; 9; −7

 2. Dado que   log  6   2 = 0, 39   e log  6   11 = 1, 34 , calcule os 
logaritmos a seguir.
a. 

 

 log  6   44  b. log  6     11 _ 2   c. log  2   11 
 3. Determine a medida t do tempo, em ano, para que 

um capital de R$ 1.000,00 aplicado em regime de 
juros compostos, à taxa de 10% ao ano, produza um 
montante de R$ 1.430,00.
a. 1,69 ano
b. 3,75 anos

c. 4,12 anos
d. 5,33 anos

e. 6,72 anos

 4. A partir de determinado instante, a concentração 
C (número de indivíduos por litro) de um tipo de 
bactéria poluente em um lago decresce de acordo 

1. alternativa a

2. a. 2,12 2. b. 0,95

2. c. aproximadamente 3,44

3. alternativa b

com a função C definida por C(t) = 90 ·   2   −6t   + 30 ·   2   −3t  , 
em que t representa o tempo em anos. Con-
siderando o ano com 365 dias, log 2 = 0,30 e  
log 3 = 0,48, determine o valor aproximado do 
tempo necessário, em dias, para que a concentração 
seja reduzida a 20 indivíduos por litro.
a. 193 dias
b. 195 dias

c. 197 dias
d. 199 dias

e. 201 dias

Ferramenta de estudo
Ao término da resolução dos exercícios, copie 

no caderno a ficha apresentada no Capítulo 1, que 
lhe fornecerá uma visão geral sobre o seu desem-
penho neste capítulo. Assinale com um X a cada 
célula se a resposta for “sim”.

A ficha de autoavaliação foi apresentada neste 
momento, mas você pode copiá-la e preenchê-la 
sempre que considerar necessário verificar sua 
aprendizagem, adequando o número de colunas ao 
número de exercícios.

Se teve dificuldades ou não resolveu algum exer-
cício, retome os conteúdos abordados no capítulo. 
Após algumas tentativas, anote as dúvidas e conver-
se com um colega que possa ajudá-lo. Se mesmo 
assim a dúvida persistir, pergunte ao professor na 
aula seguinte. Gerencie bem seu tempo de estudo 
em casa e estabeleça metas diárias alcançáveis, pla-
nejando seus estudos, passo a passo.

4. alternativa b

6. b. Você encontrará informações nas Orientações Específicas deste capítulo.

b. Pesquise os impactos ambientais 
causados por acidentes como o des-
crito no texto e explore estratégias 
para prevenir tais incidentes.
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CAPÍTULO 1

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

9. a. A ∪ B = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3}
b. A ∩ B = {0, 1, 2}
c. A ∪ D = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
d. A ∩ D = ∅
e. A ∪ B ∪ D = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8}
f. A ∩ B ∩ C = {0, 1, 2}
g. A ∩ B ∩ C ∩ D = ∅
h. (A ∪ D) ∩ (B ∪ C ) = {−1, 0, 1, 2, 3, 4}
i. (A ∩ D) ∪ (B ∩ C ) = {0, 1, 2, 3}

10. alternativa d 11. alternativa d
15. a. {1, 2, 9}

b. {5, 7}
c. {5, 7}

d. {1, 2, 3, 5, 7, 9}
e. {1, 2, 9}
f. {1, 2, 3, 9}

g. Não existe, pois G ÷ F.
h. ∅ i. {1, 2, 3, 4, 6, 8, 9}

16. x = 6; y = 8; z = 7; w = 1
17. a.    

_
 A    = {x ∈ ∪ | x é do sexo feminino}

b.      
_

 B    = {y ∈ ∪ | y tem menos de 1,5 m de 
altura}

c.      
_

 C    = {z ∈ ∪ | z tem mais de 1,7 m de 
 altura}

d.      ‾ B ∩ C   =  {p ∈ ∪ | p tem menos de 1,5 m 
ou mais de 1,7 m de altura}

e.      
_

 B   <   
_

 C    {q ∈ ∪ | q tem menos de 1,5 m ou 
mais de 1,7 m de altura}

19. 15 pessoas 20. 988 pessoas
21. 10 estudantes 22. a. 116 pessoas
23. alternativa a

26. a.    5 _ 2    c.      3 _ 100    e.      311 _ 90   

b.      381 _ 100    d.      38 _ 9   

28. a = 0; b = −9;  c =   5 _ 6   ;   d =  √ 
_

 7   
31. a. ]9, 12] d. ]−∞, 9]

b. [4, 19[ e. ]−∞, 0] ∪ ]8, 14]
c. ]14, 19[ f. ]0, 19[ g. ∅

32. alternativa c
33. a. Pelo menos 4 oC e no máximo 65 oC.

b. Pelo menos −5 oC e no máximo 70 oC.
c. Pelo menos −5 oC e inferiores a 4 oC.
d. Superiores a 65 oC e no máximo 70 oC.
e. Inferiores a −5 oC ou superiores a 70 oC.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
1. 254 árvores 2. 27 candidatos
3. 22 pessoas 4. alternativa c
6. alternativa c
9. alternativa d

10. a.    34 _ 9    c.      50.754 _ 9.900   

 b.      661 _ 90    d.     12.473 _ 999   

11. a. Resposta possível: 5
b. Resposta possível: 2,5
c. Sim, porque o produto de dois números 

racionais quaisquer é um número  racional.

12. 719 militares
14. a. [14; 16,75] c. [14; 15[

b. [15; 16,2] d. ]16,2; 16,75]
15. O fornecedor não vai conseguir visitar os 

três compradores naquele dia, pois o tem-
po disponível seria menor que 2 horas.

16. alternativa c

Conectado
Página 20:

Início

Fim

Conjuntos considerados:
N � {7, 8, 9, 10} e D � {8, 9}

Escolha um elemento n do conjunto N:
7, 8, 9 ou 10

Determine N � D

Inclua n do
conjunto N � D

N � D � {8, 9}

Sim

Sim

Não

Não

n é elemento de D?

 Todos elementos
 de N foram escolhidos?

Página 36:
Início

Fim

Seja x um
número inteiro

Divida x por 2

x é ímparx é par

NãoSim O resto da
divisão é

zero?

Página 38: 
Início

Fim

Seja x um número
na forma decimal

Analise a parte decimal

Tem representação
decimal infinita

Tem representação
decimal finita

NãoSim É possível contar
os algarismos

após a vírgula?

 

Verifique o que aprendeu no Capítulo 1
 1. alternativa d 2. alternativa c
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 3. alternativa d 4. alternativa d
 5. alternativa a 6. alternativa a
 7. alternativa b

CAPÍTULO 2

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a. 2 b. −3 c.   −  7 _ 5   

2. a. S = {6} b.   S =  {−   4 _ 5  }  

3. alternativa a 4. alternativa e
5. alternativa a 6. 60 L
7. a. R$ 4,74 b. 7,25  c. 9 mulheres
9. a. S = {3, 4, 5, 6, ...}

b. S = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, ...}
c. S = {1, 2, 3, 4, ...}

10. a.  S =  {x ∈ R | x ⩽ −   40 _ 3  }   

b.   S =  {k ∈ R | k <   16 _ 37  }  

c.   S =  {a ∈ R  |  a ≠ −   2 _ 3  }  

11. Será mais vantajoso alugar um carro na 
agência A se o total de quilômetros rodados 
por dia for superior a 100.

12. a. S = {(8, −1)} c.   S =  {  (  9 _ 23   ,     2 _ 23  )  }  

b. S = {(1, 2)} d. S = {(0, −1)}
13. alternativa a
14. 0,4 kg de café tupi e 0,6 kg de café catuaí 

amarelo.

16. a. S = {5, −5} e.  S =  {− 2,    1 _ 3  }  

b. S = {4, −4} f. S = {3}
c. S = {0, 7} g. S = ∅

d.   S =  {−   2 _ 5   ,  0}   h. S = {−3, 2}

17. alternativa c
18. a. soma 5; produto 6; raízes 2 e 3

b. soma 9; produto 20; raízes 4 e 5
c. soma −5; produto 6; raízes −2 e −3
d. soma −2; produto −8; raízes −4 e 2

19. 34 apartamentos

20. a.  S =  { (3,1),   (−   3 _ 2   ,  −   7 _ 2   )  }   

b. S = {(−5, 14), (2, 0)}
c. S = {(1, 1), (6, 16)}

21. a. ( p − 3)( p − 1)

b.  2  (y −   1 _ 2  )  ( y + 2) 
22. alternativa e

24. a.    63 _ 20    ;     3 _ 100   

b. 0,0023; 0,46

c. 0,3%; 132% 

d. 34%; 240%
26. 16,2 litros de etanol anidro
27. 2.280 italianos
28. a. ≈ 172.222.222 pessoas

c. ≈ 222%
29. alternativa b 30. R$ 64,00
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31. 10% 32. 32%
33. a. ≈ 7,4% b. 8%
34. a. R$ 204,00 b. R$ 544,00
35. a. 1,5% b. 15 meses c. R$ 335,36
36. R$ 5.000,00 37. 25%
38. alternativa d
40. a. R$ 5.650,00 b. R$ 650,00
41. ≈ 14,2 anos
42. ≈ R$ 20.000,00
43. R$ 1.540,00; R$ 140,00
44. 9 meses
45. a. R$ 12.592,80 b. R$ 2.592,80
46. a. R$ 8.395,00 b. Investimento B
47. a. 0,81092p b. 18,908%

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
1. 130 m
2. 11.200 sacas
3. 191 ingressos
4. 1.500 L do conteúdo do reservatório A e 

500 L do conteúdo do reservatório B
5. Faltam dados para determinar a quantia 

que cada um tinha ao iniciar as compras.
6. Um lote tinha 12, e o outro, 15 animais.
7. x = 44,20; y = 57,46; 30%
8. a. 64.359.861 mulheres brasileiras
9. 51,2%
10. a. Juro: R$ 56,40; montante: R$ 996,40

b. Juro: R$ 327,60; montante: R$ 2.077,60
c. Juro: R$ 30,51; montante: R$ 2.560,51

11. a. ≈ 2,128%
b. ≈ 2,174%

12. a. R$ 1.711,75
13. R$ 4,05
14. a. ≈ 510,2 milhões de km2

b. ≈ 40,13 milhões de km2

c. ≈ 17,71 milhões de km2

d. ≈ 74,06% da área do Brasil
15. R$ 73.830,19
16. alternativa d
17. Raquel possuía R$ 115.000,00, e Iraci 

possuía R$ 100.000,00.
18. R$ 12.000,00
19. alternativa c
20. R$ 53.352,00
Conectado
Página 70: 2. R$ 82,10
 3. R$ 13.939,21

Reflexão
Página 55: Sim, 64 convites ou mais.

Matemática sem fronteiras
Página 70: 1. ≈ R$ 1.288,55
 2. ≈ R$ 282,50

Educação Midiática
 3. ≈ 431.855

Verifique o que aprendeu no Capítulo 2
 1. alternativa e
 2. alternativa c
 3. alternativa d

 4. alternativa a
 5. alternativa b
 6. alternativa d

CAPÍTULO 3

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a. 125o b. 30o

2. 75o 
3. a.  Quadrilátero: 2 · 180o = 360o; pentágono: 

3 · 180o = 540o; hexágono: 4 · 180o =  
= 720o

b. 180o · (n − 2)
4. x = 110o e y = 40o

6. alternativa a 7. 1.260 m
8. alternativa c 9. 70o

11. a. 6 c. 18
b. x = 12; y = 15 d. x = 6

12. 167 oF 14. AE = 12 e AD = 8
15. x = 14 e y = 24
16. a. x = 12 b. y = 1,6
17. x = 3 cm
18. alternativa d 19. 187 m
20. alternativa c 21. 46 polegadas

23. a = 5; h = 2,4; m = 1,8; n = 3,2
24. a. 5 cm
 b.      60 _ 13   cm 

 c.      25 _ 13   cm 

25. x = 12 cm e y = 9 cm
26. 500 m
27. alternativa a
28. Perímetro de AEFD: 88 m; perímetro de 

EBCF: 136 m
29. 80 cm

31. a.  4  √ 
_

 3   cm  b.   4  √ 
_

 6   cm 
32.  3,5  √ 

_
 2   km  ou, aproximadamente, 4,9 km

33. 5 m
EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
1. x = 40o e y = 60o 2. x = 14o

3. a. 70o b. 140o c. 10o

4. 80 m; 60 m; 40 m
5. 50,4 m
6. ≈ 3.450 km
7. alternativa d
8. alternativa c
9. alternativa c

10. alternativa b

11. 30 cm

12.  5 √ 
_

 5   cm 

13. 0,61238
Reflexão
Página 89: a. 120° b.    180° · (n – 2)  ____________ n      

Verifique o que aprendeu no Capítulo 3
 1. alternativa b
 2. alternativa c

 3. alternativa b
 4. alternativa e

CAPÍTULO 4

EXERCÍCIOS PROPOSTOS
1. 10 cm
2. a. 5 cm b.   4  √ 

_
 5   cm c. 2,4 cm

3. 40 m
4. a. 10 cm b. 2,25 cm
5.   √ 

_
 6   m ≈ 2,4 m  6. alternativa d

8. a. 50o b. 46o c. 40o

9. alternativa e
10. a. 90o

b. triângulo retângulo

11. x = 68o 12. 25o 13. 20o

14. 4π m ≈ 12,56 m
15. R = 2 m
16. a. ≈ 40.053,84 km

b. ≈ 1.112,61 km
17. 192 azulejos
18. 5 m
19. alternativa a
20. 24 cm2

21. 4,5 dm
22. a. 12 m2

b. 48 cm2

c.     (6 +   9  √ 
_

 3   _ 2  )   dm   2  

d.   9  √ 
_

 3    cm   2  

23.  r =   12 _ 7   cm 

24. 142 m2

25. a. AF = 15 m, FH = 20 m e HB = 25 m
b. 294 m2

26. 2.396 cm2

27. 9,6 m
28. 26 cm; 14 cm
29. 36 cm2

30. alternativa b
31.  150  ( √ 

_
 3   + 4)   cm   2  

33. a. 9π cm2 b. 18π cm2

34. alternativa a
35. alternativa a
36. 4π cm2

37. 0,5 m
38. a. 10π cm2

b. α = 80o
c. β = 130o

d. 5π cm2

39. a. 4(π − 2) cm2

b.   3  (2π − 3  √ 
_

 3  )   cm   2  
40. alternativa c
41. a. 120o

 b. s =    r
2 (8π – 6  

 
 √ 
_

 3  ) __________ 12   

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

1. a. 20.000   √ 
_

 2    km
b. 21.630 km

2. alternativa e
3. alternativa d
4. alternativa b
5. a. 8,28 · 108

b. 30.646.605
6.  48  √ 

_
 2    cm   2  

7. a.  A = 10  √ 
_

 2   
b. Não existe o triângulo.
c.   A =  √  

____________________
  p(p − x) (p − y) (p − z)   , em que  

 p =   x + y + z _ 2   

8. a. 7.000 cm2

b.   40  (7 +  √ 
_

 2  )  cm 

9.  6 √ 
_

 3    m   2   10. 430 m2

11. 400π cm2

12. a.    π − 2 _ 4    m   2   b. 8(π − 2) dm2

13. 10 ·   √ 
_

 3    km
Verifique o que aprendeu no Capítulo 4
 1. alternativa b
 2. alternativa e

 3. alternativa d
 4. alternativa c
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CAPÍTULO 5

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a.

x

y
B

C

F

G

A

D

E

H

I

6543210–1
–1
–2

–3

–4

–5

–6

–2–3–4–6 –5

1

2

3

4

5

b. 

M

P

N

x

y

543210–1
–1

–2–3–4

1

2

3

4

–5

c. Como é um quadrado, então o par ordena-
do que corresponde ao ponto T é (0, −6).

x

y

R

S Q

T

6543210–1
–1

–2

–3

–4

–6

–2–3–4–6

1

2

3

4

5

6

–5

–5

d. 

x

y

O

543210–1
–1

–2

–3

–4

–2–3–4

1

2

3

4

5

–5

–5

2. a. p =    1 _ 4    ; b. q = 3 ou q = −3; c. r < 4; 

 d.    1 _ 2   < s <   3 _ 2   ; e. t = 3

3. m = 4 e n = −2
4. a. 10 b. 13
5. y = 10.000 + 200x 6. y = 30x
7. a. 10.600 L

b. y = 10.000 + 200x
c. z = −2x 2 + 800x + 45.000

8. a. 40 min
b. C = 15t

c. Q = 900 − 15t
d. 30 min

9. a.  y =  √ 
_

 9 +  (4 − x)   2    

b.   S =   3(4 − x) _ 2   
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13. 

1

22

24

2 4
21

2

3

y 

0 x

 D (f ) = {–4, –2, 0, 2, 4};
 Im (f ) = {–1, 0, 1, 2, 3}

Início

Fim

Considere os conjuntos A � {�4, �2, 0, 2, 4}
e B � {�1, 0, 1, 2, 3, 5, 8}

Escolha um elemento x
do conjunto A

Registre o ponto (x, y) no
plano cartesiano

Escolha o próximo
elemento x do conjunto A

Sim

Nãoy é elemento
do conjunto B

x � 2
2

y �

14. b. R$ 288,00 c. v = 60x

16. a. 8 d.      15 _ 2    g.      17 _ 3   

b. 6 e. −1 h. 12
c. 12 f. −1

17. a = −3 18. a. a = 5 e b = −2
b. Faltam dados para a solução do problema.

19. a. 52 dólares
b. 51 dólares

c. 50 sacas

20. alternativa a
22. a. 8

b. 0
c. −4
d. 5

e. −4

24. alternativa c
25. a. 32 L b. 8 L
26. b. 2 jogadores c. 3 jogadores
31. a. D(f ) = R

b.  k >   1 _ 3   

32. a. V(x) = (20 − 2x) · (10 − 2x) · x
b. D(V) = ]0, 5[

33. a. 1 e 3
b.   −   3 _ 5   

c. 3 e −3
d. 0, 2 e −2
e. Não existem raízes.
f. 0, 2 e 4
g. Não existem raízes.
h. 9, 3 e −3

35. a.  k <   9 _ 8   b.   k =   9 _ 8   c.   k >   9 _ 8   

36. a. −2 bilhões de dólares
b. 2 e 5
c. A balança comercial esteve em equilíbrio 

nos meses de fevereiro e maio.
d. Para t 2 − 7t + 10 = −3, temos S = −3. 

Como S < 0, concluímos que em ne-
nhum dos meses do período citado 
houve déficit de 3 bilhões de dólares.

37. 6 segundos
42. a. t1 > t2 ⇒ −10t1 < −10t2
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  ∴ 90.000 − 10t1 < 90.000 − 10t2 ⇒ 
  ⇒ v(t1) < v(t2)

b. esvaziada
44. 36 km/h 45. −1,5 °C/h
46. −0,25 °C

48. a.

1

22

23 2
4

21
22

4

y 

x

50. a.

21

2

2

5

10

1

22

3

f
A B

b. 

21

2

2

5

10
22

3

f21

AB 1

c. A correspondência f  −1 não é função porque 
há elementos do conjunto B que possuem 
mais de um correspondente em  A.

54. a.  f  −1(x ) =   x + 1 _ 2    

b.    f  −1(x ) =   x − 2 _ 4   

c.    f  −1(x ) =   8 − 2x _ 3x   

d.    f  −1(x ) =   4x + 1 _ 2x − 1   

e.    f  −1(x ) =   (  1 − x _ x  )    
2
  

 f .  f  −1(x ) =   (  1 _ x − 1  )    
3
  

55. alternativa a

56. a. p = 5 + 2d b.   d =   p − 5 _ 2   

c. A relação  d =   p − 5 _ 2    expressa a distância 
d percorrida pelo táxi, em quilômetro, 
em função do preço p, em real.

57. a. P′(5, 3) b. M(7, 7) c. Q′(b, a)
d. Como todo ponto do gráfico de qualquer 

uma das funçõesf e  f  −1  é simétrico 
de um ponto da outra, em relação à 
bissetriz r dos quadrantes ímpares, 
deduzimos que os gráficos de f  e  f  −1  são 
simétricos em relação a r. Assim, conhe-
cendo o gráfico de f, construímos o 
simé trico desse gráfico em relação à 
bissetriz dos quadrantes ímpares, ob-
tendo o gráfico de   f  −1 .

58. D( f  −1 ) = Im(f ) = [−4, 5] e 
 Im( f  −1 ) = D(f ) = [0, 3]

x

y

0
–3–4

–3
–4

5

2f–1

f

3

1

2

45°

3 51

59. a. a = 200 e b = 5.000 c. 75 m3

b. R$ 3.012,50
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61. a. 
Taxa percentual trimestral de desemprego

no Brasil (do 1° trimestre de 2021 ao
2° trimestre de 2022)

1º
 tr

im
. d

e 
20

21

2º
 tr

im
. d

e 
20

21

3º
 tr

im
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e 
20

21

4º
 tr

im
. d

e 
20

21

1º
 tr

im
. d

e 
20

22

2º
 tr
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. d

e 
20

22

14,9
14,2

12,6

11,1 11,1

9,3

2

4

6

8

10

12

14

16

0

T
ax

a 
p

er
ce

n
tu

al
 (

%
)

Trimestre

Fonte: BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística. Pesquisa Nacional por Amostra de 

Domicílios Contínua. IBGE, 2024. Disponível em: 
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/

trabalho/9173-pesquisa-nacional-poramostra-
de-domicilioscontinua-trimestral.html.  

Acesso em: 8 out. 2024.
b. 9.951.000 trabalhadores

62. a. US$ 8.434,20 milhões
b. Fevereiro; US$ 5.164,10 milhões
c. Não, pois as exportações foram sempre 

superiores às importações.

63. a. Distribuição percentual da

produção diária da indústria

Soja Milho Girassol Arroz Óleo
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Elaborado para fins didáticos.

Distribuição percentual da
produção diária da indústria

60%25%

10%

5%

Óleo de soja

Óleo de milho

Óleo de girassol

Óleo de arroz

Elaborado para fins didáticos.

64. a. Produção mundial de milho nas safras 2020/21 e
2021/22 (em milhões de toneladas)
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U

A

C
hi

na

B
ra

si
l

50

100

150

200

250

300

350

400

0
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27
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00

Fonte: FORMIGONI, I. Maiores produtores 
mundiais de milho, safra 2021/22: dados 

de setembro. Farmnews, 20 set. 2021. 
Disponível em: https://www.farmnews.com.
br/mercado/maiores-produtores-mundiais-

de-milho-safra-2021-22-dados-de-
setembro/. Acesso em: 8 out. 2024.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

1. 5
2. alternativa d

3. alternativa c

4. a. 188 
 b. 5 minutos
5. alternativa d
6. a. 78.000 L

b. 120.000 L
c. 6 h

7. a. 32 bactérias b.  85 bactérias c.  187,5%
8. alternativa b
9. a. 8 s b. 5x − 4 y + 40 = 0

10. a. 0 < t < 12 ou 16 < t < 20 ou 22 < t ⩽ 24
b. 12 < t < 16 ou 20 < t < 22
c. t = 0 ou t = 12 ou t = 16 ou t = 20 ou  

t = 22
11. alternativa d
12. a. p = 4x + 20

b. D(p) = {x ∈ R | 80 ⩽ x ⩽ 105}
c. Im(p) = {p ∈ R | 340 ⩽ p ⩽ 440}

13. D(n) = {x ∈ N | 2.000 ⩽ x ⩽ 8.400}
14. a. y

–3 –2 –1
–1

–2

–3

–4

0

1

2

3

4

1 2 3 x

b. y

–3 –2 –1 0

1

2

3

4

1 2 3 x

c. y

–3 –2 –1

–1

–2

–3

–4

0

1

2

3

4

1 2 3 x

d. y

–3 –2 –1 0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 x

15. a. [0, 2] b. [7, 10] c. [2, 7]

16. a. Sendo c1 e c2 elementos do domínio da 
função com c1 > c2, temos: 

  c1 > c2 ⇒ c1 − 2.400 > c2 − 2.400
  ∴ 9,07(c1 − 2.400) > 9,07(c2 − 2.400) ⇒
  ⇒ m(c1) > m(c2)
  Logo, a função é crescente.

b. 907 gramas d. 2.511 quilocalorias
c. 2.600 quilocalorias

17. Sejam t1 e t2 dois instantes desse período, 
com t2 > t1. Em ambos os membros dessa 
desigualdade, vamos multiplicar por (−1), 
depois adicionamos 1.000 e, por último, 
dividimos por 5. Assim, temos: 

  
   
1.000 − t1 _______ 5   


 
  

V(t1)
    >   

   
1.000 − t2 _______ 5   


 
  

V(t2)
    

 Resumindo: t2 > t1 ⇒ V(t1) > V(t2), ou seja, 
a função V é decrescente no período con-
siderado, logo, o reservatório estava sendo 
esvaziado.

18. a. R$ 3,50
b.   p =   6n + 5 _ 2n    ; decrescente, pois, quanto 

maior o número de horas, menor será o 
custo de produção.

c.   n =   5 _ 2p − 6    ; decrescente, pois, quanto 

menor o custo de produção, maior será 
o número de horas.

19. 0,125 m/s²

21. a. f (x) = 102 + 2x, com −20 ⩽ x ⩽ 50

b.  f  −1(x) =   x − 102 _ 2   

22. a. 14.138.466 músicas, aproximadamente
b. 147.275.683 execuções musicais, apro-

ximadamente
c. 

Execuções de gêneros musicais no Brasil em 2021
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23 a. Percentual de vítimas de bullying por idade

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2120
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b. 3.545 estudantes, aproximadamente
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https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9173-pesquisa-nacional-poramostra-de-domicilioscontinua-trimestral.html
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10. a. y = 400 − 4x
11. a. y =  −   1 _ 150   x + 30

b. 30 o C
c. −50 o C

13. alternativa a
14. a.

x

y

4

2

7

5

b. 

21 x

y

5

2

6

3 4

15. a.

x

y

4

123

 D(f ) = R Im(f ) = {y ∈ R | y ⩽ 4}

b. 

x

y

9

7

4 621

16. a.

50

50

82

97

V
(litro)

9 12 t
(hora)

b.   V(t) =  
{

 
10t, se 0 ⩽ t ⩽ 5

   8t + 10, se 5 < t ⩽ 9   
5t + 37, se 9 < t ⩽ 12

   

17. alternativa c
18. a.

4

3

x

1

2

 b. 

x4

1

2

19. a. y = −25x + 200 d. 8 horas
b. 8 horas e. 12 horas
c. 20 horas

20. a. A função h é crescente, pois sua taxa de 
variação (coeficiente de x) é positiva 
(igual a 2).

b. x > −1
c. x < −1

 D(f ) = R
 Im(f ) = R

22. a. S = {x ∈ R | 2 < x < 4}
b.   S =  {x ∈ R | −   13 _ 4   ⩽ x ⩽   1 _ 2  ou x ≥ 3}  

c. S = {x ∈ R | 2 < x < 5}

d.   S =  {x ∈ R | x < 0 ou x ≥   1 _ 3  }  

23. S = {k ∈ R | 0 < k < 2}

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
1. Alternativa b.
2. a. y

x0

300

246

10

b. y = 5,4 x + 246 c. 273 minutos

3. a. y = −x + 30 b. 22 °C
4. a. 4 b. 4
5. a. d = 90t b. 90 km/h
6. alternativa a
7. alternativa d
8. f (x) = 0, se x ⩽ 24.511,92
 f (x) = 0,075x – 1.838,39, se
 24.511,93 ⩽ x ⩽ 33.919,80
 f (x) = 0,15x – 4.382,38, se
 33.919,81 ⩽ x ⩽ 45.012,60
 f (x) = 0,225x – 7.758,32, se
 45.012,61 ⩽ x ⩽ 55.976,16
 f (x) = 0,275x – 10.557,13, 
 se x > 55.976,16
9. a. 71 km/s, 710 km/s e 7.100 km/s

b. 0.047 Mpc
c. 3,08396 · 1019 km

10. 
d V(d)

1 7

3 11

10 25

 
1 3 10

V

0

7

11

25

d

11. a. S = {x ∈ R | x < −5 ou x > 1}

b.   S =  {x ∈ R |   1 _ 3   ⩽ x <   1 _ 2  }  

Verifique o que aprendeu no Capítulo 6
 1. alternativa b
 2. alternativa b
 3. alternativa e

 4. alternativa d
 5. alternativa c
 6. alternativa d

Verifique o que aprendeu no Capítulo 5
1. alternativa c
2. alternativa d
3. alternativa b

4. alternativa b
5. alternativa c

CAPÍTULO 6

Além da teoria

1. 98.000 litros 2. y = 98.000x
EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a.

24

2

y 

x

d.

25

1

0

y 

x

b. 

24

22

y 

x

e.
1

23

y 

x

c. 
5

10

y 

x

2. a. a = 2 e b = 1 b.  −   1 _ 2   

3. a. R$ 6.900,00 b. y = 4.000 + 0,05x
c. y

Salário
mensal
(em R$)

0

6.900

4.000

58.000 x

Total de vendas (em R$)

4. a.  y =   9x _ 5   + 32 b. −20 °C

5. a. y = −0,06x + 27 b. 24,6 °C

6. a.  p =   1 _ 10   x + 1  b. 1 atm c. 2,8 atm
8. a. y = 3,14x
 b. y

0

3.140

1.000 x

c. Sim, pois:
  Se x = 0, então y = 0.
   Se x ≠ 0, existe uma proporcio nalidade 

direta entre y e x, ou seja,    y __ x   = 3,14 .
9.

23

213

2

y 

x

A

13
5
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CAPÍTULO 7

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a. y

x

–1

–1 1

–2

D(f ) = R
Im( f ) = { y ∈ R | y ⩽ −1}

b. 

1

0

7

4

29

7

x

y

D(f ) = R
Im(f ) = { y ∈ R | y ⩾ −9}

 c. 

22

10

5

x

y

3
2

49
4

D(f ) = R
 Im(f ) =  { y ∈ R | y ⩽   49 _ 4   }  

 e. 

24

22 2 x

y

D(f ) = R
Im(f ) = { y ∈ R | y ⩾ −4}

2. a. A(x) = x 2 + 9x
b. 36 m2

c. 0,5 m

3. 

x

y

0

6

2 3

  y = −2x 2 + 4x + 6

4. a.

x

y

0–4 –3 –2 –1
–1

10g
f

9

8

7

6

5

4

3

2

1

21 4 53 6

b. (−1, 6) e (3, 2)
c. 1 < x < 2 ou x > 5
d. S = {x ∈ R | 1 < x < 2 ou x > 5}

5. a. 
7
8

763 4

–9

–3 x

f

y

b. 

x

y

0–2

8

5

4

2

7. a. valor mínimo:  −   9 _ 4    ;

 abscissa do ponto mínimo:  −   1 _ 4   
b. valor máximo: 4;

  abscissa do ponto máximo: −1
c. valor mínimo: −12;

  abscissa do ponto mínimo: 2
d. valor máximo:  −   1 _ 4    ;

 abscissa do ponto máximo:    1 _ 2   

8. a.  k =   5 _ 8    b.  −   5 _ 2   

9. a. 200 km/h
b. 140 km/h

c. 2 segundos

d. 120 km/h
e. 

t0 2 3

120

140

200

v

10. a. 16 cm2

b. 

1050

5

10

15

20

25

x

A(x)

c. 25 cm2

11. alternativa d
12. alternativa d
13. a. Se x = −3 ou x = 1, então y = 0;

 Se −3 < x < 1, então y > 0;
 Se x < −3 ou x > 1, então y < 0.
b. Se  x = −3 −  √ 

_
 17    ou  x = −3 +  √ 

_
 17   , então 

f (x) = 0;
 Se  −3 −  √ 

_
 17   < x < −3 +  √ 

_
 17   , então  

f (x) < 0;
 Se  x < −3 −  √ 

_
 17    ou  x > −3 +  √ 

_
 17   , então 

f (x) > 0.
c. Se x = 3, então g (x) = 0;
 Se x ≠ 3, então g (x) > 0.
d. Se x = 2, então h (x) = 0;
 Se x ≠ 2, então h (x) < 0.
e. f (x) < 0, para todo x real.

14.  k <   23 _ 8   

15. a.  f (x)  = 6x ;  g (x)  =   3  √ 
_

 3   _ 
2
    x   2  

b. 

x0 1

g(x)

f(x)

2122 2

1

21

22

2

3

4

y

 Portanto,   f (  x )     é uma função afim e   g (  x )     é 
uma função quadrática.

c. Para  g (x)  > f (x) :   x >  4  √ 
_

 3   _ 3   

 Para   g (x)  < f (  x )    :  0 < x <   4  √ 
_

 3   _ 
3
   

 Para   g (x)  = f (  x )    :  x =   4  √ 
_

 3   _ 
3
   

16. a. S = {x ∈ R | x < −5 ou x > 2}
b.  S =  {x ∈ R |    1 _ 2   ⩽ x ⩽ 3}  

c.   S =  {  3 _ 2  }  

d.   S =  {x ∈ R |    2 _ 3   ⩽ x ⩽   5 _ 2  }  

e. S = ∅
f . S = {x ∈ R | −3 < x < 2 ou 3 < x < 5}
g. S = {x ∈ R | −1 ⩽ x ⩽ 1}
h. S = {x ∈ R | −1 ⩽ x ⩽ 1 ou 2 < x < 4}
i. S = {x ∈ R | −3 < x < −1 ou x > 3}

17. a. s

t

B

C

D

A

V

1 4

4

10

60

—
5
2

– —
9
4

b. 4 m
c. para t = 1 e t = 4
d. para 0 ⩽ t < 1 e 4 < t ⩽ 6
e. para 1 < t < 4

18. alternativa b
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y

0 4321–1 x

1

Quadro C

3
4 1

2

d. quadro A: não possui; quadro B:  y =   3  x   2  _ 
4
   ;  

quadro C:  y =   x _ 
4

  
e. y

0

1

4321–1–2–3–4 x

2

3

4

5

6

7 27
4

8

9

10

11

12

–

5. a.

4 x

V2

V1

y

20 3

1

–1

1

b. 

x

y

0

–1

4

3

2

1

1 2 543–2 –1

6. a.  h(x) =  { 
  x _ 2   ,  se 0 ⩽ x < 6

   
 x   2  − 12x + 39, se 6 ⩽ x ⩽ 10

   

 Incluindo o número 6 na primeira sen-
tença, a resposta continuaria correta.

b. 2,5 cm c. 7 cm
7. 8 cm2

8. a.  y = −    x   2  _ 96   +   x _ 2    c. 48 m
b. 6 m

9. a. 21 dias
b. Sim, do 27o dia ao 30o dia.

10. 6 horas
Conectado
Página 216: 

Início

Fim

Dada a função
f(x) � ax2 � bx � c

Analise o coeficiente
a da função f(x)

O vértice da parábola
(v) é o ponto máximo

O vértice da parábola
(v) é o ponto mínimo

NãoSim
a � 0?

Verifique o que aprendeu no Capítulo 7

 1. alternativa e

 2. alternativa b

 3. alternativa d

 4. alternativa a.

 5. alternativa c

CAPÍTULO 8

Além da teoria

 3. 828 m

EXERCÍCIOS PROPOSTOS
2. alternativa c
4. a. A = 7 b. B = −1
5. 

Início

Fim

Indique x

|x| � x

|x| � �x

Sim

x � 0?
Não

6. a. |23 − x| = 4 ou |x − 23| = 4
b. x = 19 ou x = 27
c. 19 e 23 anos ou 23 e 27 anos

7. a. S =   {  1 _ 2  }   b. S = ∅

c. S = {−1, 2, 3, 6} d. S =  {−   1 _ 3   ,  5}  

 e . S =   {1 −  √ 
_

 2   ,  1,1 +  √ 
_

 2  }  
f. S = {−3, 3} g. S = ∅

8. a. S = {9} b. S = ∅ c. S = {−3, 1}

9. a. S =   {x ∈ R | x ⩽ − 4 ou x ≥   6 _ 5  }  

b. S =   {x ∈ R |  −   4 _ 3   < x < 4}  

c. S =   {x ∈ R  |  −   14 _ 15   ⩽ x ⩽ −   2 _ 5  }  

10. alternativa b 11. 12 min

13. a. 

x

f

y

1

10 1
2

 D(f ) = R; Im(f ) = [0, +∞[

b. 

x

f

y

2

10 2

 D(f ) = R; Im(f ) = [0, +∞[

 c. 

x

f

y

21

21

22

2
1
3

 D(f ) = R; Im(f ) = ]−∞, 0]

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

1. a. C(x) = 10 x + 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8
b. R(x) = −2 x 2 + 32 x, para 0 ⩽ x ⩽ 8
c. L(x) = −2 x 2 + 22 x − 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8
d. R$ 40.000,00

2. a. A(x)

0 1 4 x

34

3 
4

b. p(x)

0

3

12

41 x

c.   x = 4  √ 
_

 3   
d. No gráfico da função p (x). 

3. a.  y =    x   2  _ 4   −   625 _ 4    b. 68,75 m.
4. b. Quadro B

c. Quadro A

 y

0

1

43
3
2

21–1–2–3 x

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Quadro A

 
y

0

1

4321–1–2–3 x

2

3

4

5

6

7 27

4

8

9

10

11

12

Quadro B
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14. a. 

x

y

0–3 –2

–2

–1
–1

–3

2

3

1

2 3 41

 D(f ) = R; Im(f ) = [0, +∞[

b. 

x

y

0–1

–1

–2

1
2

3

1

 D(g ) = R; Im(g ) = [−2, +∞[

15. a.
60

t

d

1

30

3

b. t = 0,5 h

c. 
15

t

d

1 1,50,5

16. r ø 0,01005 ou r ø 1,005%
17. r ø 0,002979 ou r ø 0,2979%
18. a. 3

b. 4
c. 1
d. 2

19. a. 267,27 c. 226,9
b. 8,9 d. 40,1

20. 3,416 m2

21. 58 km
22. alternativa d

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

1. a. 30 km b. 30 km
c. d = |x − 120| ou d = |120 − x|

2. alternativa a 3.    1 _ 10   

4. a. S =   {  8 _ 5   ,    6 _ 5  }   c. S = {−4, 4}

b. S = ∅ d. S = {−4, −1, 1, 4}
5. a. 304 b. 262
6. Faltam dados para determinar x0

7. a. 

x

y

12

2 4

b. 

x

y

2

5

1
1
2

     D(f ) = R;  
Im(f ) = [0, +∞[

D(f ) = R;  
Im(f ) = [2, +∞[

c. 

x

y

�4

�3

�1 1

D(f ) = R; Im(f ) = [−4, +∞[
8. 

x

y

�1

1

Reflexão
Página 241: Para obter o gráfico de g (x) = |x 2 − 9| +  
+ 2 a partir do gráfico de f (x) = |x 2 − 9|, basta tras-
ladar 2 unidades o gráfico de f, paralelamente ao 
eixo Oy, no sentido positivo desse eixo (2 unidades 
para cima).
Para obter o gráfico de h(x) = |x 2 − 9| − 2 a 
partir do gráfico de f (x) = |x 2 − 9|, basta trasla-
dar 2 unidades o gráfico de f, paralelamente ao 
eixo Oy, no sentido negativo desse eixo 
(2 unidades para baixo).

Matemática sem fronteiras
 1. Substância A: 1,28 mL;  

substância B: 0,34 mL;  
substância C: 21,75 mL;  
substância D: 0,03 mL.

 2. 9 milhões de brasileiros
Verifique o que aprendeu no Capítulo 8
1. alternativa d

2. a. S = ∅ b. S =  {10, −   2 _ 5   }  
c. S = R

3. alternativa e

4.  

x0 2 4

7

3

y

 D(f ) = R; Im(f ) = [3, +∞[

CAPÍTULO 9

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a. 25 d. 1 g.      4 _ 25   

b. −25 e. 1 h.   −   1 _ 8   
c. −8 f. −1 

2. a. x 8

b. y 4

c. 8x 7y 11z 6

d. 3a 4bcd 3

3. alternativa e
4. alternativa b
6. b. 2 · 10−5 mm d. 2 · 102 Å

c. 2 · 10−6 cm

7. a. 5 d. 0,2 g. 1
b. 0,5 e. −2 h. 0
c. 2 f.      1 _ 10    i. 12

9. a.   
6
 √ 
_

  5   2    e    
6
 √ 
_

  2   9     c.     
20

 √ 
_

 3   
b.     

12
 √ 
_

  5   7     d.     
4
 √ 
_

 5   >  
3
 √ 
_

 3   >  √ 
_

 2   

10. a. 9
b. 5
c. 32

d.      8 _ 5   

e. 0,36

f. −2
g. −0,3
h. −1

11. a.  2  √ 
_

 3    d.  2  
4
 √ 
_

 2    g.    4  √ 
_

 3   _ 5   

b.   3  √ 
_

 2    e.  2  √ 
_

 10    h.    3  
3
 √ 
_

 3   _ 2   

c.   2  
3
 √ 
_

 3    f.  2  
5
 √ 
_

 3    i.    5  √ 
_

 3   _ 8   

12. a.  8  √ 
_

 3   
b.   10  √ 

_
 2   −  √ 

_
 5   

c.   18  
3
 √ 
_

 2   

d.   8  
5
 √ 
_

 12   

e. 144

f .  3  √ 
_

 2   

g. 4

13.  v =    √ 
_

 3   c _ 2    ou v ≈ 0,87c

14. a.   
5
 √ 
_

 81    c.   
3
 √ 
_

  52    e.     
4
 √ 
_

 27   
b.     √ 

_
 6    d.     √ 

_
 7    f.   

10
 √ 
_

 123     

15. a.   2    
1 _ 5    c.   18    

1 _ 2    ou   324    
1 _ 4   

 b.   7    
3 _ 9   ou  7    

1 _ 3    d.  a      
2 _ 3   

16. a.  −   5 _ 3    b.  −   543 _ 32   

18. a. 3 d. 3
b. 13.824 e. x2

c. 1

19. a. D(f ) = R e  Im(f ) =  R*  +    

x

y

0–1 1

1

3

—13

b. D(g ) = R e  Im(g ) =  R*  +    

x

y

0–1 1

1

3

—1
3

c. D(h) = R e  Im(h) =  R*  +    

x

y

0–1 1

1

—4
3

—3
4
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d. D(t) = R e  Im(t) =  R*  +    

x

y

0–1 1

1

—4
3

—3
4

20. alternativa c
21. a. P = 600(1,002)t

b. 648 milhões de pessoas
c. 894 milhões de pessoas

22. a. V(t) = 240(0,97)t

b. 206,4 milhões de metros cúbicos

24. a.  S =  {  4 _ 3  }   d.  S =  {  1 _ 2  }  

b. S = {−11} e. S = {0}

c.   S =  {  3 _ 10  }   f .  S =  {  3 _ 4  }  

25. a. S = {3} c. S = {1, −1}
b. S = {2}

26. 3 anos
27. a. M = 6(0,512)t  b. 4,8 kg

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

1. a. 5 · 10 11 B
b. 1,4 · 10 6 vezes

2. 64 mols
3. a. 1,7321 b. 1,6266 c. 1,5518
4. a. 4,7288 c. 77,8802

b. 1,8226
5. a. 32.000 bactérias

 b.  P(t) = 512.000   (  1 _ 2  )    
t
  

t

P

2.000
4.000

8.000
16.000

32.000
64.000

128.000

256.000

512.000

0 41 2 3 5 6 7 8

6. a. Empréstimo A: y = 2.000 + 200x, com 
0 ⩽ x ⩽ 3; empréstimo B:  
y = 2.000 · (1,1), com 0 ⩽ x ⩽ 3.

b. R$ 2.662,00
7. a. P = (0,91)h b. ≈ 0,624 atm
8. alternativa e
9. 4 metros
10. a. 2 g/L b. 2 horas c. 0,25 g/L

d. O atleta deve esperar mais de 5 horas.
Conectado
Página 268: a. A B C

1

8

Tempo
(mês)

Juro
(R$)

Dívida do
imposto (R$)

2 0 0 1.000,00
3 1 100,00 1.100,00
4 2 100,00 1.200,00
5 3 100,00 1.300,00
6 4 100,00 1.400,00
7 5 100,00 1.500,00

 A B C
1

8

Tempo
(mês)

Juro
(R$)

Dívida do
imposto (R$)

2 0 0 1.000,00
3 1 100,00 1.100,00
4 2 110,00 1.210,00
5 3 121,00 1.331,00
6 4 133,10 1.464,10
7 5 146,41 1.610,51

b. R$ 1.500,00 c. R$ 1.610,51
d. 

Custo do empréstimo em regime
de juro composto

Custo do empréstimo em regime
de juro simples

0 1 2 3 4 5

500

1.000

1.500

2.000

Tempo
(mês)

Dívida do
imposto (R$)

Verifique o que aprendeu no Capítulo 9
 1. alternativa b
 2. alternativa d

 3. alternativa a

CAPÍTULO 10

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

1. a. 8 d. −4 g.    2 _ 5   

b. −2 e. 4 h. 3
c. 3 f .    7 _ 8    

2. a. 1,89
b. −2,52

c. 0,42
d. 16

3. E = 1
4. a. 6 km b. 12 km c. 0,1 atm
5. alternativa b
6. a. 10−2 mol/L b. 100 vezes
7. alternativa e
9. a. 1,73 c. 0,95 e. ≈ 0,29

b. −0,95 d. ≈ 3,44 f . 1,56
10. 0,78
11. 0,699

12. x = 2
13. alternativa e

14. alternativa b
15. a. 0,5 kg b. 1,68 kg
16. 30,1 h  17. alternativa d
18. ≈ 5.300 anos
19. a. 

1

1

0

�1
3 x

y 1
3

b. 

1

1

0

�1

3

x

y

1
3

23. a.  D(f ) =  {x ∈ R | x >   6 _ 5  }  

b. D(g ) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}
c. D(t) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}

24. a. 3
b.      1 _ 2   

c.   2 (1 +  √ 
_

 2  )  

25. a. f −1(x) = 3x

b. g−1(x) = 102x − 1

c.   h   −1 (x) =    2   x  − 5 _ 10   

d.   p   −1 (x) =   2 _  5   x    − 1 

26. a. a = 0,5; b = 0,25; c = 0,125; d = 0,0625
b. y =   log    1 _ 2    x 

c. 

1
1

0

�1

�2

2 4

x

y

1
2

27. a.  N(t) = 100 ·  2     
t _ 3   

b.  t =  log  2     (  N _ 100  )    
3
  

29. a. S = {3} b. S = {10} c. S = {4}

30. 20 semanas 31. alternativa d
Conectado
Página 288: 

a. Por exemplo, atribuido a p o valor 5, 
temos y = 5 + log2 x. O gráfico dessa 
função é uma translação vertical de  
5 unidades para cima em relação ao 
gráfico da função y = log2 x. Assim, a 
assíntota vertical de y = 5 + log2 x é a 
mesma do gráfico da função y = log2 x, 
ou seja, é o eixo das ordenadas.

b. Por exemplo, atribuindo a p o valor 4, 
temos y = log2 x (x + 4). Observamos que 
o gráfico dessa função é uma translação 
horizontal de 4 unidades para a esquer-
da em relação ao gráfico y = log2 x. Assim, 
a assíntota vertical do gráfico y = log2  
(x + 4) é a reta que passa pelo ponto  
(0, −4) e é paralela ao eixo das ordenadas.

c. A assíntota vertical do gráfico de uma 
função da forma y = p + logb x, em que p e 
b são números reais quaisquer, com b > 0  
e b ≠ 1, é a mesma do gráfico da função  
y = logb x, ou seja, é o eixo das ordenadas.

  A assíntota vertical do gráfico de uma 
função da forma y = logb (x + p), em que p 
e b são números reais quaisquer, com  
b > 0 e b ≠ 1, é a reta que passa pelo 
ponto (0, −p) e é paralela ao eixo das or-
denadas.

Matemática sem fronteiras
2. ø 5.700 anos
EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
1. a. A = 10.000 · 2t b. 31,6 anos
2. 7,29 · 1015 quilômetros
3. a. 0,9 b. 63 anos
4. alternativa e  5. p = 28  6. 2 horas
7. a. IDHR ≈ 0,846 b. 2.000 dólares
Verifique o que aprendeu no Capítulo 10
 1. alternativa a
 2. a. 2,12 b. 0,95 c. ø 3,44
 3. alternativa b 4. alternativa b
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Apresentação
Professor, esta coleção tem o objetivo de proporcionar aos estudantes uma sólida formação mate-

mática, alinhada com as mais recentes diretrizes educacionais e políticas públicas.
Como material de apoio à prática pedagógica, este Suplemento traz, de maneira concisa, orientações 

e sugestões para o uso do livro do estudante, como texto de referência, com o objetivo de subsidiar 
seu trabalho em sala de aula. Esperamos que este material contribua para a compreensão das diretrizes 
pedagógicas que nortearam a elaboração dos livros desta coleção. 

Para atender a esse objetivo, este Suplemento é composto de orientações gerais e orientações espe-
cíficas  que compõem cada capítulo, além das referências bibliográficas que embasaram a elaboração 
da coleção.

Nas orientações gerais apresentamos as diretrizes pedagógicas da coleção e trazemos discussões 
sobre diferentes temáticas, como saúde mental e emocional, bullying e cyberbullying, culturas juvenis, 
tecnologias digitais na educação e métodos de avaliação. Também expomos a estrutura da coleção e 
sugestões de cronogramas de trabalho.

Já nas orientações específicas trazemos as habilidades e competências da BNCC trabalhadas ao lon-
go do volume e os objetivos de cada capítulo. Também indicamos sugestões para o desenvolvimentos 
dos capítulos, com propostas de ampliação e de trabalho interdisciplinar, além de referências suplemen-
tares de sites e livros que complementam as propostas do livro do estudante. As resoluções e encami-
nhamentos de exercícios de cálculo são apresentadas como apoio de trabalho ao professor.

Assim, este Suplemento foi elaborado para contribuir com reflexões e sugestões de trabalho; no en-
tanto, as orientações não devem ser entendidas como um modelo a ser seguido, mas como um comple-
mento à formação e à experiência do professor.

Bom trabalho!
Os Autores.
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MP001



MP002

SUMÁRIO

ORIENTAÇÕES GERAIS .....................................  MP003

O novo Ensino Médio   ....................................................  MP003
 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ...................  MP003

Competências na BNCC  .......................................................  MP003

 A interdisciplinaridade e a Matemática ...........................  MP004

Identidades e diversidade na educação  .....  MP006
Saúde mental e emocional  ....................................................  MP006

Bullying e cyberbullying  .......................................................  MP007

Apresentação da obra   ..................................................  MP008
 Referenciais teórico-metodológicos  ................................  MP008
 Objetivos e estratégias  ...........................................................  MP008

Argumentação e reflexão  .................................................  MP009
Representações e registros  ..............................................  MP009
Interação, diálogo e colaboração  ...................................  MP009
Progressão do pensamento científico ..........................  MP010

As tecnologias digitais na Educaçao  ................................  MP010
O pensamento computacional  .......................................  MP010
O uso de tecnologias nessa coleção  .............................  MP011

Juventudes, educação e trabalho  .....................  MP011
Culturas juvenis  ..........................................................................  MP012

Organização dos conteúdos na coleção  ......  MP012
A estrutura da obra  ...................................................................  MP013
O trabalho com o livro  ............................................................  MP014

Avaliações e reflexões   ..................................................  MP014
 Práticas avaliativas  ....................................................................  MP016

ORIENTAÇÕES ESPECÍFICAS ....................  MP018

Competências específicas e habilidades  ....  MP018

Sugestões para o desenvolvimento 
dos capítulos  .........................................................................  MP019
CAPÍTULO 1 A linguagem dos conjuntos  .....................  MP019

CAPÍTULO 2  Temas básicos da Álgebra 
e Matemática financeira  .........................................................  MP023
CAPÍTULO 3  Geometria plana: triângulos 
e proporcionalidade   ...............................................................  MP026
CAPÍTULO 4  Circunferência, círculo 
e área de figuras planas  ..........................................................  MP028
CAPÍTULO 5  A linguagem das funções  .........................  MP030
CAPÍTULO 6  Função polinomial do 1º grau 
ou função afim  ............................................................................  MP031
CAPÍTULO 7  Função polinomial do 2º grau 
ou função quadrática  ..............................................................  MP033
CAPÍTULO 8  Função modular  ............................................  MP035
CAPÍTULO 9  Função exponencial  ....................................  MP037
CAPÍTULO 10  Função logarítmica  ...................................  MP039

Resoluções de exercícios  ...........................................  MP041
CAPÍTULO 1 A linguagem dos conjuntos  .....................  MP041
CAPÍTULO 2  Temas básicos da Álgebra 
e Matemática financeira  .........................................................  MP045
CAPÍTULO 3  Geometria plana: triângulos 
e proporcionalidade   ...............................................................  MP051
CAPÍTULO 4  Circunferência, círculo 
e área de figuras planas  ..........................................................  MP057
CAPÍTULO 5  A linguagem das funções  .........................  MP064
CAPÍTULO 6  Função polinomial do 1º grau 
ou função afim  ............................................................................  MP072
CAPÍTULO 7  Função polinomial do 2º grau 
ou função quadrática  ..............................................................  MP076
CAPÍTULO 8  Função modular  ............................................  MP083
CAPÍTULO 9  Função exponencial  ....................................  MP087
CAPÍTULO 10  Função logarítmica  ...................................  MP090

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
COMENTADAS ..............................................................  MP095



MP003

O novo Ensino Médio
O século XX foi um período de extraordinários avanços cientí-

ficos e tecnológicos na história da humanidade. Entre as grandes 
conquistas daquele século estão: a teoria da relatividade; a desco-
berta da estrutura do DNA; a invenção da televisão, do avião, do 
computador e da fibra ótica; a exploração espacial; os satélites de 
comunicação, tendo como consequência o telefone celular; a des-
coberta do laser e o primeiro transplante de coração, só para citar 
alguns exemplos.

Além dessa evolução científica e tecnológica, o século XX apre-
sentou significativas transformações sociais e políticas, provocadas 
por variados fatores, como o próprio avanço tecnológico; as duas 
guerras mundiais; a instauração de uma nova ideologia política e 
socioeconômica; e as disputas estratégicas e os conflitos indiretos 
entre os Estados Unidos da América e a extinta União Soviética.

Mas como se comportaram os sistemas de ensino em todo o 
mundo, diante do fecundo e tumultuado século XX?

Os conteúdos, a didática e os objetivos do ensino também fo-
ram se remodelando ao longo daquele século, chegando ao início 
do século XXI com a proposta desafiadora de formar cidadãos pro-
dutivos e criativos, capazes de enfrentar as novas relações com os 
saberes, nas quais nem sempre as respostas se apresentam pron-
tas. 

Acompanhando a tendência mundial, o Brasil também realizou 
reformas periódicas no sistema de ensino. Neste momento, vive-
mos o processo de implantação de uma nova reforma do Ensino 
Médio, que pretende emparelhar-se com as exigências contempo-
râneas. 

Em julho de 2024 foi sancionada a Lei nº 14.945/2024, que es-
tabelece a Política Nacional de Ensino Médio. A norma, que passa 
a valer em 2025, altera a Lei nº 9.394/1996, de Diretrizes e Bases 
da Educação Nacional, e revoga parcialmente a Lei nº 13.415/2017, 
que dispõe sobre a reforma do Ensino Médio. As principais mudan-
ças foram:

[...] o aumento da carga horária destinada à formação 
geral básica; a definição dos itinerários formativos, conec-
tados às áreas do conhecimento; e a valorização do ensino 
profissional e tecnológico integrado ao ensino médio.

Carga horária: a formação é de, no mínimo, 3.000 ho-
ras, sendo 2.400 horas para a formação geral básica e 600 
horas para os itinerários formativos. 

Itinerários formativos: o estudante cursa uma das áre-
as de conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias; Ma-
temática e suas Tecnologias; Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias; e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas) ou a 
formação técnica e profissional. Cada escola deve oferecer 
pelo menos dois itinerários. 

ORIENTAÇÕES GERAIS

Ensino profissional: reserva 2.100 horas para a forma-
ção básica, com 300 horas podendo ser destinadas a con-
teúdos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) rela-
cionados à formação técnica. A nova lei prevê que até 1.200 
horas sejam destinadas para o ensino técnico (Itinerários 
Formativos Técnicos).

BRASIL. Ministério da Educação. Política Nacional de Ensino 
Médio. Gov.br. Brasília, DF, 2024. Disponível em: https://www.

gov.br/mec/pt-br/areas-de-atuacao/eb/politica-nacional-
ensino-medio. Acesso em: 31 ago. 2024.

A Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC)

O Brasil, por suas dimensões continentais e diversidades regio-
nais, sempre teve diferentes propostas curriculares e pedagógicas 
para a Educação Básica. Para estabelecer um núcleo comum, foi 
publicada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), definida a 
seguir, cujos princípios devem regulamentar tanto o Ensino Funda-
mental como o Ensino Médio.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um do-
cumento de caráter normativo que define o conjunto orgâ-
nico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos 
os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e 
modalidades da Educação Básica, de modo a que tenham 
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvol-
vimento, em conformidade com o que preceitua o Plano 
Nacional de Educação (PNE). Este documento normativo 
aplica-se exclusivamente à educação escolar, tal como a 
define o § 1º do Artigo 1º da Lei de Diretrizes e Bases da 
Educação Nacional (LDB, Lei n. 9.394/1996), e está orien-
tado pelos princípios éticos, olíticos e estéticos que visam 
à formação humana integral e à construção de uma socie-
dade justa, democrática e inclusiva, como fundamentado 
nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica 
(DCN). 

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular. 2018. Brasília, DF: MEC, 2018. p. 7.

Esse documento se propõe a ser uma referência nacional co-
mum e obrigatória para a elaboração de currículos e de propostas 
pedagógicas das redes de ensino e instituições escolares públicas 
e privadas do país.

É importante destacar, porém, que os currículos propostos 
constituem o conteúdo mínimo a ser desenvolvido durante o pe-
ríodo escolar, podendo ser complementado. Com isso, preservam-
-se a autonomia das escolas e dos professores e as particularidades 
regionais. 

Competências na BNCC 
Visando assegurar as aprendizagens essenciais a que todo 

estudante da Educação Básica tem direito, a BNCC propõe o  

https://www.gov.br/mec/pt-br/areas-de-atuacao/eb/politica-nacional-ensino-medio
https://www.gov.br/mec/pt-br/areas-de-atuacao/eb/politica-nacional-ensino-medio
https://www.gov.br/mec/pt-br/areas-de-atuacao/eb/politica-nacional-ensino-medio
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desenvolvimento de competências que vão além dos conteúdos 
curriculares a serem ensinados, pois é preciso assumir a necessida-
de de os estudantes se tornarem capazes de mobilizar conteúdos, 
habilidades, atitudes e valores. Nesse sentido, propõe 10 compe-
tências gerais para a Educação Básica e 5 competências específicas 
para a área de Matemática, as quais listamos a seguir.

No Ensino Médio, as competências gerais devem ser contem-
pladas e promovidas pelas quatro áreas do conhecimento: Lingua-
gens e suas Tecnologias, Matemática e suas Tecnologias, Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias, Ciências Humanas e Sociais Apli-
cadas.

Competências gerais da Educação Básica
1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construí-

dos sobre o mundo físico, social, cultural e digital para entender 
e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a 
construção de uma sociedade justa, democrática e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem pró-
pria das ciências, incluindo a investigação, a reflexão, a análise 
crítica, a imaginação e a criatividade, para investigar causas, 
elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas e 
criar soluções (inclusive tecnológicas) com base nos conheci-
mentos das diferentes áreas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestações artísticas e culturais, 
das locais às mundiais, e também participar de práticas diversi-
ficadas da produção artístico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens – verbal (oral ou visual-motora, 
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital –, bem 
como conhecimentos das linguagens artística, matemática e 
científica, para se expressar e partilhar informações, experiên-
cias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir 
sentidos que levem ao entendimento mútuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação 
e comunicação de forma crítica, significativa, reflexiva e ética 
nas diversas práticas sociais (incluindo as escolares) para se co-
municar, acessar e disseminar informações, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria 
na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivências culturais e apro-
priar-se de conhecimentos e experiências que lhe possibilitem 
entender as relações próprias do mundo do trabalho e fazer es-
colhas alinhadas ao exercício da cidadania e ao seu projeto de 
vida, com liberdade, autonomia, consciência crítica e responsa-
bilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informações confiá-
veis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista 
e decisões comuns que respeitem e promovam os direitos hu-
manos, a consciência socioambiental e o consumo responsável 
em âmbito local, regional e global, com posicionamento ético 
em relação ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saúde física e emocio-
nal, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecen-
do suas emoções e as dos outros, com autocrítica e capacidade 
para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o diálogo, a resolução de conflitos e a co-
operação, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao 
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e  valorização 
da diversidade de indivíduos e de grupos sociais, seus saberes, 
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de 
qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliência e determinação, tomando decisões 
com base em princípios éticos, democráticos, inclusivos, sus-
tentáveis e solidários.

Competências específicas
Além de competências gerais, a BNCC estabelece competên-

cias específicas que particularizam as competências gerais para 
cada área do conhecimento. As competências específicas para o 
Ensino Médio estão articuladas às competências específicas de 
área para o Ensino Fundamental, com as adequações necessárias 
ao atendimento das especificidades de formação dos estudantes 
nessa etapa. Para assegurar o desenvolvimento das competências 
específicas, cada uma delas está relacionada a um conjunto de 
habilidades, que representa as aprendizagens essenciais a serem 
garantidas a todos os estudantes do Ensino Médio. 

A interdisciplinaridade e a Matemática
Nesse vasto panorama do processo de ensino-aprendizagem, 

a formação dos estudantes em Matemática não se restringe à cons-
trução do “edifício da Matemática”, mas está imbricada nas outras 
áreas de conhecimento. Então, esse ensino apenas será completo 
se houver um trabalho interdisciplinar na escola. Cabe aqui uma re-
flexão sobre o trabalho interdisciplinar, de acordo com o professor 
Nilbo Ribeiro Nogueira:

Uma atitude interdisciplinar
É importante refletir sobre a postura do professor, pois 

é ela que norteará os trabalhos de caráter interdisciplinar. 
Acreditamos que não basta apenas ter vontade de praticar 
a interdisciplinaridade; deve haver uma vontade política 
que vai além do discurso e assume uma atitude interdis-
ciplinar. 

“[...] uma atitude diante de alternativas para conhecer 
mais e melhor, atitude de espera ante os atos consumados, 
atitude de reciprocidade que impele à troca, que impele ao 
diálogo – ao diálogo com pares idênticos, com pares anôni-
mos ou consigo mesmo – atitude de humildade diante da 
limitação do próprio saber, atitude de perplexidade ante a 
possibilidade de desvendar novos saberes, atitude de de-
safio – desafio perante o novo, desafio em redimensionar o 
velho –, atitude de envolvimento e comprometimento com 
as pessoas neles envolvidas, atitude, pois, de compromisso 
em construir sempre da melhor forma possível, atitude de 
responsabilidade, mas, sobretudo, de alegria, de revelação, 
de encontro, enfim, de vida” (Fazenda, 1998, p. 82).

Tal atitude ainda exigirá romper com velhos para-
digmas, acreditar no novo, conceber a hipótese de que o 
aprendiz é possuidor de um espectro de competências 
ávidas a serem desenvolvidas, e que apenas ministrando 
100% de um determinado conteúdo não garantirá os estí-
mulos, as ações, as vivências, a interação social e todos os 
demais fatores essenciais à construção do conhecimento. 

Por outro lado, a postura e a atitude interdisciplinar 
podem garantir uma atuação mediadora do professor que, 
tal qual um facilitador, busca o foco de interesse, facilita o 
acesso aos materiais de pesquisa, indaga mais do que res-
ponde, promove discussões etc., sempre preocupado mais 
com o processo do que com o produto, garantindo o suces-
so do processo de aprendizagem. 
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Esta não pode e nem deve ser uma postura de um úni-
co professor. A grande dificuldade reside em disseminá-la 
por toda a equipe, evitando desta forma a desuniformidade 
das ações, que ora podem surgir de forma disciplinar e [ora] 
compartimentada em alguns professores, comprometen-
do o desenrolar do processo interdisciplinar. A equipe deve 
possuir perfeito canal de comunicação. A regra decisória 
passa a ser o consenso, já que desta forma pode-se cobrar o 
comprometimento; há de se estabelecer divisões de tarefas 
e equidade nas informações tanto de ordem procedimen-
tal como de resultados. 

Desta forma, só é possível pensar em interdisciplinari-
dade quando se possui uma equipe comprometida, bem 
diferente dos grupos de sujeitos isolados, que preocupam-
-se no máximo com o produto mensurável, demonstrado 
nas avaliações de caráter quantitativo.

NOGUEIRA, N. R. Pedagogia dos projetos: uma jornada 
interdisciplinar rumo ao desenvolvimento das múltiplas 

inteligências. 7. ed. São Paulo: Érica, 2010.

Conforme exposto pelo autor, o trabalho interdisciplinar só 
é efetivo se for desenvolvido em conjunto, por uma equipe com-
prometida de professores e com o apoio da escola. Além disso, os 
professores, mediadores do trabalho interdisciplinar, devem se pre-
ocupar mais com o processo do que com o produto. Para auxiliar 
nesse processo, a obra sugere propostas interdisciplinares, mas é 
importante ressaltar que compete a cada escola e equipe de pro-
fissionais definir o projeto que será desenvolvido de acordo com 
sua realidade. Nesse sentido, cabe uma reflexão e discussão cole-
tiva para que se realize um trabalho interdisciplinar consistente e 
coerente com a proposta da escola. 

É importante também ressaltar que a Matemática, por sua 
universalidade de quantificar e de expressar, entendida, portanto, 
como linguagem, incorpora uma característica única.

Nesse segmento de ensino, momento em que a abordagem 
das ciências tem um caráter mais elaborado e abstrato, a Matemá-
tica fornece instrumentos que favorecem a compreensão de vários 
fenômenos. Contudo, há Matemática impregnada em quase todas 
as atividades da vida atual (na informática, na música, no comércio, 
na meteorologia, na medicina, nas comunicações etc.), permitindo 
às pessoas codificar, ordenar, criar e analisar índices ou taxas, avaliar 
e interpretar dosagens etc.

Também devemos considerar que a Matemática entendida 
como ciência desenvolve os processos de construção e validação 
de conceitos, elaboração e refutação de argumentações, assim 
como as habilidades de generalizar, relacionar e concluir, contri-
buindo para o estabelecimento de relações e para a interpretação 
de fenômenos e informações. As competências formadas por essa 
disciplina, portanto, não se limitam a descrever uma situação, mas 
abrangem a elaboração de modelos, propondo soluções.

Isso posto, espera-se que o desenvolvimento da Matemática in-
corpore habilidades globais para o desenvolvimento dos estudan-
tes, mas também compartilhe com as outras disciplinas a respon-
sabilidade de desenvolver habilidades de raciocínio e expressão de 
pensamento. Feito de forma coordenada, esse trabalho permitirá 
que os estudantes desenvolvam as competências esperadas.

O trabalho interdisciplinar pode ser apoiado no desenvolvi-
mento dos Temas Contemporâneos Transversais (TCTs). Os TCTs são 
aqueles conteúdos que não pertencem a apenas um componen-
te curricular, uma vez que podem ser trabalhados por todos eles. 
Dizem respeito a temas relacionados ao mundo contemporâneo 

e à atualidade, o que favorece a integração dos componentes cur-
riculares em um processo pedagógico com vistas à construção da 
cidadania e à formação de atitudes e valores éticos.

Os Temas Contemporâneos Transversais (TCTs) bus-
cam uma contextualização do que é ensinado, trazendo 
temas que sejam de interesse dos estudantes e de relevân-
cia para seu desenvolvimento como cidadão. O grande ob-
jetivo é que o estudante não termine sua educação formal 
tendo visto apenas conteúdos abstratos e descontextua-
lizados, mas que também reconheça e aprenda sobre os 
temas que são relevantes para sua atuação na sociedade. 
Assim, espera-se que os TCTs permitam ao aluno enten-
der melhor: como utilizar seu dinheiro, como cuidar de 
sua saúde, como usar as novas tecnologias digitais, como 
cuidar do planeta em que vive, como entender e respeitar 
aqueles que são diferentes e quais são seus direitos e deve-
res, assuntos que conferem aos TCTs o atributo da contem-
poraneidade. 

Já o transversal pode ser definido como aquilo que 
atravessa. Portanto, TCTs, no contexto educacional, são 
aqueles assuntos que não pertencem a uma área do 
 conhecimento em particular, mas que atravessam todas 
elas, pois delas fazem parte e a trazem para a realidade do 
estudante. Na escola, são os temas que atendem às deman-
das da sociedade contemporânea, ou seja, aqueles que são 
intensamente vividos pelas comunidades, pelas famílias, 
pelos estudantes e pelos educadores no dia a dia, que in-
fluenciam e são influenciados pelo processo educacional.

BRASIL. Ministério da Educação. Temas contemporâneos 
transversais na BNCC: proposta de práticas de implementação. 

Brasília, DF: MEC, 2019. p. 7. 

Publicado pelo Ministério da Educação em 2019, o documento 
Temas contemporâneos transversais na BNCC: proposta de práti-
cas de implementação selecionou quinze temas e os distribuiu em 
seis macroáreas, conforme indicado a seguir.

CIDADANIA E CIVISMO
Vida Familiar e Social

Educação para o Trânsito
Educação em Direitos Humanos

Direitos da Criança e do Adolescente
Processo de envelhecimento,

respeito e valorização do Idoso

MEIO AMBIENTE
Educação 
Ambiental

Educação para 
o Consumo

ECONOMIA
Trabalho

Educação 
Financeira

Educação Fiscal

SAÚDE
Saúde 

Educação 
Alimentar e
Nutricional

CIÊNCIA E 
TECNOLOGIA

Ciência e 
Tecnologia

MULTICULTURALISMO
Diversidade Cultural Educação para 
valorização do multiculturalismo nas 

matrizes históricas e  culturais Brasileiras

Temas
Contemporâneos

Transversais 
na BNCC
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C
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Além dos Temas Contemporâneos Transversais, destacamos 
o trabalho apoiado aos Objetivos de Desenvolvimento que fa-
zem parte de uma agenda mundial adotada durante a Cúpula 
das Nações Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentável em 
setembro de 2015 composta por 17 objetivos e 169 metas a 
serem atingidos até 2030. Nesta agenda estão previstas ações 
mundiais nas áreas de erradicação da pobreza, segurança ali-
mentar, agricultura, saúde, educação, igualdade de gênero, re-
dução das desigualdades, energia, água e saneamento, padrões 
sustentáveis de produção e de consumo, mudança do clima, 
cidades sustentáveis, proteção e uso sustentável dos oceanos 
e dos ecossistemas terrestres, crescimento econômico inclusivo, 
infraestrutura, industrialização, entre outros.

Identidades e diversidade na 
educação 

A diversidade de perfis dos estudantes pode configurar 
um desafio às rotinas tradicionais e padronizadas de ensino e 
aprendizagem, levando estudantes e professores a buscar alter-
nativas que satisfaçam os objetivos escolares e contribuam com 
a formação global desses estudantes. 

Cada indivíduo apresenta interesses e história de vida distin-
tos e o processo de ensino e aprendizagem acompanha essa di-
versidade. Muitos estudantes podem não demonstrar dificuldade 
em apreender conteúdos apresentados visualmente por meio de 
textos e imagens, enquanto outros alcançam resultados melho-
res quando têm a oportunidade de conversar com colegas e pro-
fessores ou de colocar em prática aspectos de determinado tema.

Atividades que reconheçam as diferenças cognitivas en-
tre os estudantes, e incluam todos em um mesmo propósito 
podem gerar maior confiança entre os estudantes e confortar 
aqueles que porventura se sentem desfavorecidos pelas meto-
dologias convencionais de ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar que não existem consensos científicos a respeito 
da efetividade de métodos de ensino e aprendizagem, o que leva 
à compreensão de que cada educador deve avaliar seu contexto e 
considerar a viabilidade dessas ferramentas em sala de aula. 

Nesse sentido, fazem-se úteis diferentes metodologias de en-
sino e aprendizagem. É importante destacar o ensino centrado no 
estudante, de modo a torná-lo autônomo e ativo, lançando mão 
de situações-problemas que demandem o uso de diferentes ha-
bilidades cognitivas. A partir do momento em que os estudantes 
são convidados a solucionar problemas, habilidades subjacentes 
serão desenvolvidas juntamente com a apreensão dos objetos de 
aprendizagem, aprimorando o raciocínio, o trabalho coletivo, a 
escuta, a argumentação e a comunicação. Assim, um leque de co-
nhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais são traba-
lhados de forma integrada, contemplando diferentes formas de 
aprender presentes em sala de aula e corroborando a formação 
global do estudante que, em seu futuro próximo, irá se deparar 
com desafios complexos que requerem desenvoltura social e ha-
bilidade de ouvir e argumentar de maneira clara e objetiva.

Nesse contexto, o professor assume o papel de mediador 
de discussões e pesquisas, direcionando o processo de ensino e 
aprendizagem, abandonando o papel de detentor e transmissor 
do conteúdo. É importante destacar que não há um melhor mé-
todo para ensinar todos os estudantes, pois podemos encontrar 
diferentes formas de aprender na sala de aula.

De acordo com Cruz (2016), existem 10 práticas que podem 
trazer benefícios ao processo de ensino e aprendizagem com 
base nos estudos sobre como o cérebro aprende. São elas:

1. Introduzir o material a ser aprendido fazendo liga-
ções com o que já é sabido. 

2. Criar situações semelhantes à vida real. 

3. Criar oportunidades de rememoração e de novas 
associações. 

4. Utilizar trabalhos em grupo seguidos de exposição 
pelos alunos. 

5. Aprender fazendo. 

6. Utilizar técnicas mnemônicas, ou seja, que auxi-
liam a memória, como a música, rimas. 

7. Dividir as atividades em intervalos. 

8. Introduzir o novo, o intenso e o pouco usual. 

9. Utilizar tempo de relaxamento entre as atividades. 

10. Levar em conta a necessidade de consolidação 
da memória.

CRUZ, L. F. C. Bases neuroanatômicas e neurofisiológicas 
do processo ensino e aprendizagem. In: III Curso de 

Atualização de Professores da Educação Infantil, Ensino 
Fundamental e Médio A Neurociência e a Educação: Como 

nosso cérebro aprende. Ouro Preto, 2016. 

Saúde mental e emocional 
Nos últimos anos, a saúde mental e emocional dos estu-

dantes e sua interação com a escola tem recebido cada vez 
mais atenção. Estudiosos argumentam que a pré-adolescência 
oferece uma janela de oportunidade única para a prevenção e 
intervenção precoce, uma vez que é durante esse período que 
muitos resultados negativos de saúde física e mental começam 
a se manifestar pela primeira vez. 

É imprescindível observar sinais que os jovens em sofrimen-
to emocional costumam dar, como isolamento e distanciamento 
dos amigos e dos grupos sociais, brigas constantes e agressivi-
dade, publicações com conteúdo negativo nas redes sociais ou 
participação em grupos virtuais que incentivam automutilação 
ou suicídio, entre outros. Nesses casos, para auxiliar o estudante, 
acolha-o e procure estabelecer uma conversa amigável, questio-
nando se está passando por alguma dificuldade, dizendo perce-
ber que ele mostra condutas que têm preocupado você, como 
isolamento ou tristeza, muito sono nas aulas, entre outras. Em 
seguida, procure os gestores escolares para pensarem juntos em 
uma estratégia que possa envolver a equipe docente, como, por 
exemplo, alertar os demais professores para que também fiquem 
atentos ao jovem em questão. Chamar a família para uma conver-
sa também pode ser produtivo. Além disso, com a equipe gesto-
ra, pode ser feito o encaminhamento para o serviço especializado 
do Sistema Único de Saúde (SUS), que oferece atendimento por 
meio dos Centros de Atenção Psicossocial (CAPS).

Os desafios escolares referentes às competências socioemocio-
nais transcendem os limites disciplinares e se apresentam nas mais 
diversas situações durante a vida estudantil. Assim, a construção 
de um ambiente favorável ao bem estar emocional é responsabi-
lidade de estudantes, professores, funcionários e demais atores da 
comunidade escolar. Atividades que abordam com clareza e objeti-
vidade as dimensões psíquicas vividas por estudantes corroboram 
não apenas o amadurecimento de jovens e crianças em relação à 
sua educação emocional, mas desenvolvem relações harmônicas 
entre todos e um melhor desempenho escolar. 
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A capacidade de solucionar problemas além de ajudar nos 
estudos, é uma importante competência socioemocional que 
pode e deve ser desenvolvida desde cedo a fim de que os es-
tudantes consigam ter clareza dos desafios para, então, propor 
as soluções apropriadas. Para auxiliar o desenvolvimento dessa 
habilidade, propomos a seguinte atividade:

Peça aos estudantes que formem grupos ou duplas e rela-
tem uns aos outros algumas dificuldades enfrentadas por eles, 
em diferentes situações do cotidiano, e que eles se sintam à 
vontade para compartilhar. Em seguida, deverão selecionar 
uma delas e seguir os 6 passos:

1. Qual é o problema? 
(Eles devem descrever detalhadamente o problema em um
papel.)

2. Liste todas as soluções possíveis. 
(Após uma reflexão, devem listar todas as ideias que surgi-
rem, mesmo aquelas mais improváveis. Este é um bom mo-
mento para usar a criatividade.)

3. Analise isoladamente cada solução e escreva seus prós e
contras. 
(Peça que componham uma tabela com três colunas. Na pri-
meira está a ideia de solução, na segunda seus pontos favo-
ráveis e na terceira os contrários.)

4. Escolha a solução mais prática e rápida e coloque em prática.
(O grupo deve eleger a alternativa mais viável e promissora para 
que o estudante que compartilhou o problema possa adotar.)

5. Avalie a eficácia da solução e, se for necessário, recorra às
ideias seguintes presentes na lista. 
(Oriente o estudante a sempre retornar à tabela e dar uma
nova chance à solução do problema.)1

O objetivo é que a atividade seja de fácil execução e ajude
os estudantes a perceberem que verbalizar e sistematizar os 
pensamentos e as emoções podem ser extremamente úteis ao 
lidar com problemas de natureza emocional. Peça aos estudan-
tes que façam uma autoavaliação sobre a atividade e seus pró-
prios desempenhos.

Segundo a Unesco (2019), estima-se que, todos os anos, 
246 milhões de crianças e adolescentes sofrem algum tipo de 
violência escolar e bullying. As estimativas do número de crian-
ças e jovens afetados pelo bullying escolar variam de acordo 
com os países e o tipo de estudo, em uma escala que varia de 
menos de 10% até mais de 65%.

As novas tecnologias digitais e as tecnologias de informação 
e comunicação (TIC) geram tanto oportunidades quanto desafios 
para a educação. Por um lado, existe o potencial para apoiar e me-
lhorar os processos educacionais de estudantes, inclusive aqueles 
com necessidades educacionais especiais. Por outro lado, muitos 
países enfrentam um desafio real em relação às desigualdades 
no acesso às tecnologias digitais e à internet na educação. Além 
disso, com o grande alcance da internet, um outro tipo de vio-
lência, derivada do bullying, tem ganhado grande repercussão: 
o cyberbullying. Nesses casos, crianças e jovens são hostilizados,
atacados, depreciados e até ameaçados virtualmente.

Devido a essas atitudes é comum que os estudantes percam 
o interesse em frequentar a escola, o desempenho e a expecta-
tiva de aprendizagem tendem a ser baixos, e eles podem desen-
volver ansiedade e outros transtornos psicológicos, assim como 
transtornos alimentares e até evasão escolar.

Uma das ações que promove a paz nas escolas envol-
ve os alunos conversarem com os responsáveis da insti-
tuição de ensino para fazer encontros de imersão sobre 
fazer o bem, entender sobre o bullying e suas consequ-
ências, e ainda, onde podem se informar sobre saúde 
mental compartilhando seus posicionamentos sobre o 
tema e experiências que passaram. Também é importan-
te uma rede de apoio das instituições para auxiliar as víti-
mas de violência, bullying, como psicólogos nas escolas, 
prontos para atender todos os alunos. Em suma, algumas 
dicas podem nortear algumas de nossas ações, como:

•  Inserir o enfrentamento do bullying e a valoriza-
ção da diversidade durante o ano escolar, para que 
as reflexões possam acontecer não apenas em pe-
ríodos, aulas ou atividades específicas;

•  Campanhas e/ou práticas solidárias, como, por
exemplo, campanhas do agasalho ou arrecadação
de alimentos, de forma a engajar a comunidade
escolar a solidarizar-se com o próximo;

•  Promoção de atividades colaborativas, com o in-
tuito de desenvolver competências e valores que
auxiliem os estudantes a respeitar os diversos sa-
beres e momentos das turmas, criando um senso
de pertencimento à comunidade;

•  Diálogos com a direção escolar de forma a criar
um espaço como uma sala de imersão para fazer o 
bem, que fomente o compartilhamento de experi-
ências, fortalecendo experiências exitosas e positi-
vas para resolução de problemas;

•  Incentivar a criação de redes de apoio para pesso-
as vítimas de violência;

•  Implementação da psicologia escolar como forma 
de fortalecer a rede de apoio e a comunidade es-
colar para a consolidação de uma cultura de paz.

PITANGA, G. et al. Bullying e violência escolar: suas 
consequências e como combatê-las. In: Blog #tmjUNICEF. 

Brasília, DF: 18 jul. 2023. Disponível em: https://www.
unicef.org/brazil/blog/bullying-e-violencia-escolar.  

Acesso em: 22 set. 2024.

1 BLACK DOG INSTITUTE. Structured Problem Solving. Disponível em: 
https://www.blackdoginstitute.org.au/wp-content/uploads/2020/04/16- 
structured-problem-solving.pdf. Acesso em: 22 set. 2024.

Bullying e cyberbullyng
O bullying tem sido um dos grandes problemas encarados 

no ambiente escolar e a principal forma de violência praticada 
nesse espaço. 

O bullying caracteriza antes um padrão de compor-
tamento do que incidentes isolados, e com frequência se 
agrava caso não seja controlado. Pode ser definido como 
o comportamento intencional e agressivo recorrente con-
tra uma vítima, em uma situação em que há um desequi-
libro real ou percebido de poder e as vítimas se sentem
vulneráveis e impotentes para se defenderem. Compor-
tamentos de bullying podem ser físicos (golpes, chutes e a
destruição de bens), verbais (provocação, insulto e ame-
aça), ou relacionais (difamação e exclusão de um grupo).

ORGANIZAÇÃO das Nações Unidas para a Educação, a 
Ciência e a Cultura. Violência escolar e bullying: relatório 

sobre a situação mundial. Brasília, DF: UNESCO, 2019. p. 15.

https://www.unicef.org/brazil/blog/bullying-e-violencia-escolar
https://www.unicef.org/brazil/blog/bullying-e-violencia-escolar
https://www.blackdoginstitute.org.au/wp-content/uploads/2020/04/16-structured-problem-solving.pdf
https://www.blackdoginstitute.org.au/wp-content/uploads/2020/04/16-structured-problem-solving.pdf
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Apresentação da obra
Os objetivos gerais do Ensino Médio podem ser resumidos 

em formar cidadãos: produtivos e criativos; com raciocínio ana-
lítico; que saibam antecipar-se a inovações; que busquem novos 
conhecimentos em um processo de formação contínua; com co-
nhecimentos básicos de higiene e saúde; conscientes de seus 
direitos e deveres; e capazes de se inserir no mundo do trabalho 
e no convívio social.

Considerando esses objetivos, além dos objetivos específi-
cos relativos à Matemática, elaboramos a obra em concordância 
com os referenciais teórico-metodológicos descritos no item a 
seguir, cujo entendimento depende dos conceitos de compe-
tência e habilidade. Esses conceitos frequentemente aparecem 
juntos por serem indissociáveis e são muitas vezes tomados 
como sinônimos. Contudo, na verdade, eles têm significados 
diferentes, embora complementares. 

Na BNCC, competência é definida como “mobilização de 
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práti-
cas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resol-
ver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercício 
da cidadania e do mundo do trabalho”. É interessante notar que 
essa definição pressupõe o conhecimento do conceito de habi-
lidade. Mas o que é habilidade?

Habilidade pode ser definida como a capacidade de mobili-
zar conhecimentos para resolver determinado tipo de problema 
da vida pessoal, social e produtiva. O desenvolvimento de uma 
habilidade envolve:
• ação (compreender o problema, identificando variáveis; re-

lacionar elementos relevantes; comparar com situações pré-
vias);

• planejamento (visualizar possíveis métodos de resolução; 
adotar estratégias e recursos que serão usados);

• execução (conforme o planejamento, pôr em prática a ideia 
da resolução);

• checagem (analisar criticamente a solução encontrada).

Referenciais teórico-metodológicos
Os referenciais teórico-metodológicos da obra seguem as 

orientações da BNCC, que mantêm e ampliam a linha das polí-
ticas educacionais anteriores, propostas pelos Parâmetros Curri-
culares Nacionais (PCN) e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais 
da Educação Básica (DCN). O foco continua sendo o desenvolvi-
mento de competências, como se constata pelo texto a seguir.

O conceito de competência, adotado pela BNCC, 
marca a discussão pedagógica e social das últimas déca-
das e pode ser inferido no texto da LDB, especialmente 
quando se estabelecem as finalidades gerais do Ensino 
Fundamental e do Ensino Médio (Artigos 32 e 35). Além 
disso, desde as décadas finais do século XX e ao longo 
deste início do século XXI, o foco no desenvolvimento 
de competências tem orientado a maioria dos Estados 
e Municípios brasileiros e diferentes países na constru-
ção de seus currículos. É esse também o enfoque ado-
tado nas avaliações internacionais da Organização para 
a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), 
que coordena o Programa Internacional de Avaliação 
de Estudantes (Pisa, na sigla em inglês), e da Organi-
zação das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e 
a Cultura (Unesco, na sigla em inglês), que instituiu o 

 Laboratório Latino-americano de Avaliação da Qualida-
de da Educação para a América Latina (LLECE, na sigla 
em  espanhol).

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as de-
cisões pedagógicas devem estar orientadas para o de-
senvolvimento de competências. Por meio da indicação 
clara do que os estudantes devem “saber” (consideran-
do a constituição de conhecimentos, habilidades, atitu-
des e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer” 
(considerando a mobilização desses conhecimentos, 
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas 
complexas da vida cotidiana, do pleno exercício da ci-
dadania e do mundo do trabalho), a explicitação das 
competências oferece referências para o fortalecimento 
de ações que assegurem as aprendizagens essenciais de-
finidas na BNCC.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular. 2018. Brasília, DF: MEC, 2018. p. 13.

Para a consulta a esses referenciais, neste Suplemento são 
reproduzidas as competências gerais da Educação Básica e as 
competências específicas e habilidades da área de  Matemática 
e suas Tecnologias para o Ensino Médio.

Competências específicas de outras áreas do conhecimen-
to também são parcialmente contempladas ao longo dos livros 
desta coleção, no sentido de estabelecer relações entre essas 
áreas e a  Matemática no Ensino Médio.

Cada habilidade é identificada por um código alfanuméri-
co, iniciado por uma sequência de duas letras e dois números 
(EM13) que identificam a etapa do Ensino Médio e seus respec-
tivos anos (1º, 2º e 3º ano). Na sequência, temos o código da área 
do conhecimento ou componente curricular, da competência 
específica e da habilidade relacionada àquela competência, 
conforme esquema a seguir:

MAT: Matemática e suas 
Tecnologias
LGG: Linguagens e suas 
Tecnologias
LP: Língua Portuguesa
CNAT: Ciências da 
Natureza e suas 
Tecnologias
CHS: Ciências Humanas 
e Sociais Aplicadas

O primeiro número indica a 
competência específica da área 
ou do componente curricular 
e é seguido do número da 
habilidade propriamente dita. 
É importante destacar que 
tal número não representa 
hierarquia nem sequência 
em que as habilidades devem 
ser trabalhadas.

EM13MAT103

Objetivos e estratégias
Procuramos contribuir com os objetivos gerais do Ensino 

Médio transmitindo três tipos de orientações ao longo da obra: 
“como se faz”, “para que se faz” e “porque se faz”. Na expectativa 
de que essas orientações sejam entendidas e seguidas, fixamos 
os objetivos gerais descritos a seguir.
• Apresentar os rudimentos do pensamento científico.

• Propiciar a compreensão da evolução do pensamento cientí-
fico por meio da ampliação de conceitos e/ou da construção 
de objetos abstratos.

• Entender a Matemática como um sistema de proposições 
verdadeiras e ordenadas, em que as primeiras justificam as 
seguintes.
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• Estabelecer ligações entre o estágio de aprendizado do Ensi-
no Médio e os conhecimentos adquiridos no Ensino Funda-
mental.

• Estabelecer ligações entre o conhecimento matemático/ 
etnomatemático e as experiências da vida pessoal, social e 
produtiva.

• Ampliar as possibilidades de representações, por meio da 
linguagem matemática, exercitando: a construção de esque-
mas, tabelas e gráficos; as argumentações lógicas; o uso de 
expressões algébricas etc.

• Transitar pelas várias formas de representação de um mesmo 
objeto matemático.

• Fornecer embasamento científico para a tomada de decisões, 
por meio de análises de dados.

• Implementar o trabalho em equipe.

A pertinência desses objetivos pode ser justificada pelas se-
guintes concepções:

Argumentação e reflexão 
Organizamos, em todos os volumes,  atividades para que os 

estudantes desenvolvam a capacidade de análise crítica, criativa 
e propositiva em relação ao conteúdo abordado, estimulando o 
aprender a aprender e aprender sempre, a curiosidade investi-
gativa e crítica por meio da proposição de hipóteses e argumen-
tação baseada em fatos científicos e sociais. Quando realizados 
coletivamente, proporcionarão aos estudantes a possibilidade 
de diálogo, confronto de ideais, argumentação e o desenvolvi-
mento da empatia, do aprender com o outro e do respeito à di-
versidade de ideias, pensamentos, valores e comportamentos.

Representações e registros
O filósofo e psicólogo francês Raymond Duval é responsá-

vel pelo desenvolvimento da Teoria dos registros de represen-
tação semiótica e outros importantes estudos em psicologia 
cognitiva. 

Segundo Duval (2013b), a principal dificuldade na 
aprendizagem da Matemática decorre do fato que os 
objetos matemáticos não possuem existência física e, 
sendo assim, o acesso a esses objetos só é possível com a 
utilização de um sistema semiótico. Desta forma, na Ma-
temática, muito mais do que em qualquer outra área do 
conhecimento, a diversidade dos sistemas semióticos é 
fundamental para a aprendizagem e para a construção 
de novos conceitos

Um sistema semiótico é, de acordo com Duval 
(2011), um conjunto de signos, organizados segundo 
regras próprias de formação e convenções, que apresen-
tam relações internas que permitem identificar os obje-
tos representados. Em outras palavras, é um sistema que 
desempenha a função de comunicação uma vez que é 
capaz de produzir e transmitir informações. 

Para designar os sistemas semióticos específicos da 
Matemática, Duval (2011) escolheu o termo registro. 
Para ele, um registro de representação é um sistema se-
miótico que cumpre, além da função de comunicação, 
as funções cognitivas de objetivação (entendimento 
para si) e tratamento. Partindo desta ideia, o autor faz 
referência a quatro tipos de registros de representação: 

a língua natural, os sistemas de escrita (numérica, al-
gébrica e simbólica), os gráficos cartesianos e as figuras 
geométricas.

DENARDI, V. B. Teoria dos registros e representação 
semiótica: contribuições para a formação de professores de 

matemática. In: XXI Encontro Brasileiro de Estudantes de 
Pós-Graduação em Educação Matemática, 2017, Pelotas, RS. 

Anais do XXI EBRAPEM. Pelotas: Universidade Federal de 
Pelotas, 2017.

Em linhas gerais, as  pesquisas de Duval constatam que o 
trânsito por pelo menos duas representações de um mesmo 
objeto matemático aumenta a possibilidade de entendimento 
do objeto. Seguindo essa orientação, exploramos, sempre que 
possível, mais de uma representação de um mesmo objeto de 
estudo.

Interação, diálogo e colaboração
Uma das principais competências exigidas pelo mundo mo-

derno é saber trabalhar em equipe. Essa competência resulta de 
algumas habilidades, de algum conhecimento e de certas pos-
turas e atitudes, como: modéstia, respeito, doação e dedicação. 
Trabalhar em equipe não é fácil, pois um objetivo deve ser al-
cançado a partir de opiniões que nem sempre convergem; por 
isso, é preciso exercitar essa prática. 

Há, no entanto, um alerta quanto à realização efe-
tiva de um trabalho em grupo na sala de aula de ma-
temática, onde o significado da cooperação deve ser 
negociado pelo professor e pelos alunos no curso de 
suas interações sociais, sendo ambos responsáveis pela 
construção e execução das normas de sala de aula. Tais 
normas que não são regras estáticas a serem seguidas, 
mas, sim, regularidades no processo de interação social, 
incluem o seguinte: (a) os alunos cooperam para resol-
ver problemas; (b) a atividade significativa é valorizada 
mais do que as respostas corretas; (c) a persistência pes-
soalmente desafiadora no problema é mais importante 
que completar um grande número de atividades; e (d) os 
parceiros devem encontrar consenso quando trabalham 
nas atividades.

Quando trabalham juntos, cooperativamente, em 
pequenos grupos, os alunos se engajam em dois tipos 
de resolução de problemas. Por um lado, eles tentam so-
lucionar seus problemas matemáticos e, por outro lado, 
procuram trabalhar juntos produtivamente, completan-
do, com persistência, as atividades instrucionais propos-
tas. A língua falada é obviamente um meio importante 
de comunicação nesse processo. Oportunidades para a 
aprendizagem matemática também surgem quando os 
alunos tentam alcançar um consenso. Aqui a vontade 
de ouvir as explicações de outros, de aprender a ouvir, 
é fundamental. Quando o aluno é obrigado a explicar e 
justificar o seu método de solução ao parceiro e, por sua 
vez, a escutar a explicação, tem a oportunidade tanto de 
dar esclarecimentos ao outro, como de revisar sua pró-
pria compreensão.

SILVA, M. R. G. da. Considerações sobre o trabalho em 
grupo na aula de Matemática. Mimesis, Bauru, v. 19,  

n. 2, 1998. p. 135-145.
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De acordo com esse preceito, propomos, em diversas situ-
ações, essa forma de trabalho, propiciando uma participação 
mais ativa dos estudantes. 

Progressão do pensamento científico
Os assuntos são desenvolvidos de modo a possibilitar a pro-

gressão do pensamento científico. Para isso, adotamos estraté-
gias, viabilizando:
• articulação horizontal (por meio da revisão de conteúdos es-

senciais do Ensino Fundamental) e vertical (por meio do apro-
fundamento daqueles conteúdos e da apresentação de novos 
conteúdos);

• conjectura e o teste de hipóteses;

• visão sistêmica da Matemática como uma sequência de ver-
dades, em que as primeiras justificam as seguintes;

• compreensão dos três fundamentos: “como se faz”, “para que 
se faz” e “por que se faz”, visando a competência fundamental, 
que é aprender a aprender.

As tecnologias digitais na educação 
A tecnologia revolucionou a forma como recebemos, envia-

mos e usamos informações todos os dias. Além disso, está em 
diferentes lugares, moldando a comunicação, o transporte, as 
relações interpessoais e as práticas sociais. Conforme a ciência 
e a tecnologia evoluem, essa constante transformação se reflete 
diretamente no funcionamento da sociedade e, consequente-
mente, no mundo do trabalho e na educação. No entanto, ape-
sar de apresentar benefícios, muitas escolas no Brasil enfrentam 
desafios significativos quando se trata de integrar efetivamente 
a tecnologia na sala de aula.

Em 2022, a Base Nacional Comum Curricular ganhou um 
documento complementar, Normas sobre Computação na Edu-
cação Básica – Complemento à BNCC (Resolução CNE/CE nº 1 
/2022), que estabeleceu competências e habilidades compu-
tacionais a serem desenvolvidas ao longo de toda a Educação 
Básica. Este documento está organizado em três eixos estrutu-
rantes:
• Pensamento computacional: enfatiza a resolução de proble-

mas por meio do pensamento lógico. Não se limita à pro-
gramação, incentiva a incorporação às atividades cotidianas 
que estimulam o pensamento estruturado desde a Educação 
 Infantil.

• Mundo digital: perpassa a compreensão do funcionamento 
da tecnologia – transmissão de dados, atuação em redes e 
gadgets são explorados.

• Cultura digital: aborda o uso da tecnologia, levantando ques-
tões cruciais como privacidade online, ética no uso de dados 
e a influência da inteligência artificial.

Ainda, como forma de ampliar o trabalho com as tecnolo-
gias na educação, em 2023 foi sancionada a Lei nº 14.533/23 
que institui a Política Nacional de Educação Digital (PNED), que 
se apoia em quatro eixos: inclusão digital da sociedade, educa-
ção digital nas escolas, ações de capacitação do mercado de tra-
balho e incentivo à inovação, à pesquisa e ao desenvolvimento. 

Art. 3º O eixo Educação Digital Escolar tem como 
objetivo garantir a inserção da educação digital nos am-
bientes escolares, em todos os níveis e modalidades, a 
partir do estímulo ao letramento digital e informacional 
e à aprendizagem de computação, de programação, de 

robótica e de outras competências digitais, englobando:

I – pensamento computacional, que se refere à capa-
cidade de compreender, analisar, definir, modelar, resol-
ver, comparar e automatizar problemas e suas soluções 
de forma metódica e sistemática, por meio do desenvol-
vimento da capacidade de criar e adaptar algoritmos, 
com aplicação de fundamentos da computação para 
alavancar e aprimorar a aprendizagem e o pensamento 
criativo e crítico nas diversas áreas do conhecimento;

II – mundo digital, que envolve a aprendizagem so-
bre hardware, como computadores, celulares e tablets, e 
sobre o ambiente digital baseado na internet, como sua 
arquitetura e aplicações;

III – cultura digital, que envolve aprendizagem desti-
nada à participação consciente e democrática por meio 
das tecnologias digitais, o que pressupõe compreensão 
dos impactos da revolução digital e seus avanços na so-
ciedade, a construção de atitude crítica, ética e respon-
sável em relação à multiplicidade de ofertas midiáticas 
e digitais e os diferentes usos das tecnologias e dos con-
teúdos disponibilizados;

IV – direitos digitais, que envolve a conscientização a 
respeito dos direitos sobre o uso e o tratamento de dados 
pessoais, nos termos da Lei nº 13.709, de 14 de agosto de 
2018 (Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais), a pro-
moção da conectividade segura e a proteção dos dados 
da população mais vulnerável, em especial crianças e 
adolescentes;

V – tecnologia assistiva, que engloba produtos, re-
cursos, metodologias, estratégias, práticas e serviços 
que objetivam promover a funcionalidade e a aprendi-
zagem, com foco na inclusão de pessoas com deficiência 
ou mobilidade reduzida.

BRASIL. Lei nº 14.533, de 11 de janeiro de 2023. Diário 
Oficial da União: seção 1, Brasília, DF, 12 jan. 2023.

O pensamento computacional 
O pensamento computacional se apoia nos quatro pilares 

expostos a seguir.
• Decomposição: consiste em dividir um problema em partes 

menores (subproblemas) ou etapas, de maneira que a resolução 
de cada uma das partes ou etapas resulta na resolução do pro-
blema inicial. Dessa maneira, um problema complexo pode ser 
resolvido aos poucos, com estratégias e abordagens diversas.

• Reconhecimento de padrões: ocorre ao se perceber similari-
dade da situação enfrentada com outra previamente resolvi-
da, o que permite o reaproveitamento de uma estratégia co-
nhecida. Esse reconhecimento de padrões pode se dar entre 
instâncias distintas de um problema ou dentro dele mesmo, 
quando há repetições de etapas ou padrões em sua resolução.

• Abstração: no contexto do pensamento computacional, signi-
fica filtrar as informações e dados relevantes à resolução, eli-
minando dados desnecessários, permitindo uma modelagem 
do problema mais limpa e eficaz.

• Algoritmo: a aplicação dos pilares anteriores pode facilitar o 
surgimento de um algoritmo, que é uma generalização da 
resolução e permite resolver toda uma família de proble-
mas similares. Um algoritmo pode ser definido como uma  
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sequência finita de passos cuja finalidade é resolver um pro-
blema ou executar uma tarefa.

O uso das tecnologias nesta coleção 
Nesta coleção, consideramos que o uso das tecnologias 

digitais pode favorecer e ampliar o processo de resolução de 
problemas, reforçando o raciocínio lógico, a formulação de 
hipóteses e a argumentação, além de inspirar os estudantes a 
aprender cada vez mais e de maneira significativa. 

Criando caminhos e conexões entre os alunos e os conteú-
dos apresentados, com vistas, sempre, ao desenvolvimento de 
competências e habilidades que permitam a extrapolação dos 
conteúdos de sala de aula para o cotidiano dos estudantes e 
comunidades, esta obra propõe, em todos os seus volumes, es-
tratégias intencionais para o desenvolvimento do pensamento 
científico e computacional, para a ampliação das redes de diálo-
go e comunicação dos estudantes por meio de aplicativos, sites, 
vídeos, entre outras ferramentas que permitam maior aproxi-
mação com o mundo tecnológico.

As seções Conectado e Educação Midiática foram criadas 
para trabalhar temáticas relacionadas ao Pensamento compu-
tacional, Mundo digital e Cultura digital. Além dessas seções, 
em alguns exercícios resolvidos, apresentamos a resolução es-
truturada segundo os pilares do Pensamento computacional. É 
importante destacar que nem todos os pilares do Pensamento 
computacional precisam ser acionados para a resolução de to-
dos os problemas. Além disso, há atividades desplugadas que 
podem ser realizadas para ensinar Pensamento computacional, 
sem fazer uso de um computador.

Também propomos o uso de softwares para a realização de 
atividades que envolvam confecção de gráficos, elaboração de 
planilhas eletrônicas, gravações de vídeos entre outras propos-
tas. Esse conjunto de atividades fazem parte de uma proposta 
para o implemento dos eixos Cultura digital e Mundo digital, 
estimulando as habilidades de uso das tecnologias digitais de 
informação e comunicação de forma crítica, e promovendo for-
mas diversas de comunicação e disseminação de informações 
de maneira tecnológica.

Juventudes, educação e trabalho
As rápidas mudanças no mercado de trabalho, têm produ-

zido diversos desafios para a inserção laboral dos jovens, como 
destaca o texto a seguir.

Os jovens estão inseridos em grupos de variados ní-
veis e, por isso, sujeitos a diferentes oportunidades, res-
trições e influências.

Esferas como a família e as políticas sociais produ-
zem diversos impactos nas trajetórias de jovens, seja 
pela reprodução, seja pelo enfrentamento de vulnerabi-
lidades. No Brasil, é possível identificar cinco categorias 
de jovens em transição escola-trabalho (18 a 24 anos) 
quanto à sua inserção educacional e laboral: jovem ape-
nas estudando (15% das juventudes); jovem estudan-
do e trabalhando (14% das juventudes); jovem apenas 
trabalhando (39% das juventudes); jovem estudando e 
desempregado (5% das juventudes); jovem “sem-sem” 
(sem oportunidade de estudar e trabalhar) (27% das 
juventudes). Cada categoria possui uma configuração 
específica em termos de marcadores sociais e demanda 

estratégias que deem conta de diferentes desafios para a 
inserção no mercado de trabalho.

As evidências acima indicam temas centrais que de-
vem pautar a agenda da inclusão produtiva de jovens no 
Brasil. Um primeiro ponto e a necessidade de agir com ur-
gência para aproveitar a janela de oportunidade represen-
tada pelo “bônus demográfico”. É preciso ampliar as opor-
tunidades formativas, visando tanto à qualificação das 
juventudes, quanto ao desenvolvimento de habilidades.

ITAÚ EDUCAÇÃO E TRABALHO (org.). O Futuro do mundo 
do trabalho para as juventudes Brasileiras. São Paulo: Itaú 

educação e trabalho, 2023. p. 9.

Nesse sentido, a escola tem um papel central na melhoria 
das oportunidades e das condições para este grupo. Assim, 
além do ensino propedêutico, é preciso educar emocionalmen-
te os jovens. Para isso, consideramos importante apresentar aos 
estudantes, por meio de palestras, relatos de diferentes traba-
lhadores de diversas áreas e de profissionais como psicólogos, 
com o objetivo de ajudar os jovens a lidar com as próprias emo-
ções em situações difíceis, para que possam ser estimulados a 
conquistar a autoconfiança.

Como professor de Matemática, é importante destacar a 
participação dos conceitos e práticas matemáticas nas mais va-
riadas profissões do mercado de trabalho. Qualquer profissão 
demandará, em maior ou menor profundidade e frequência, um 
conjunto de conhecimentos matemáticos. Na seção  Trabalho e 
juventudes, presente em todos os volumes da coleção, buscou-
-se apresentar que a Matemática será parte indissociável da
rotina de trabalho em diferentes profissões. Identificar com os
estudantes a participação da Matemática nas profissões que
lhes aprouverem será um ótimo exercício de aproximação entre 
matemática, trabalho e juventudes.

Além disso, é preciso considerar a diversidade entre os es-
tudantes:

Considerar que há muitas juventudes implica organi-
zar uma escola que acolha as diversidades, promovendo, 
de modo intencional e permanente, o respeito à pessoa 
humana e aos seus direitos. E mais, que garanta aos es-
tudantes ser protagonistas de seu próprio processo de es-
colarização, reconhecendo-os como interlocutores legí-
timos sobre currículo, ensino e aprendizagem. Significa, 
nesse sentido, assegurar-lhes uma formação que, em sin-
tonia com seus percursos e histórias, permita-lhes definir 
seu projeto de vida, tanto no que diz respeito ao estudo e 
ao trabalho como também no que concerne às escolhas 
de estilos de vida saudáveis, sustentáveis e éticos.

Para formar esses jovens como sujeitos críticos, criati-
vos, autônomos e responsáveis, cabe às escolas de Ensino 
Médio proporcionar experiências e processos que lhes 
garantam as aprendizagens necessárias para a leitura da 
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da con-
temporaneidade (sociais, econômicos e ambientais) e a 
tomada de decisões éticas e fundamentadas. O  mundo 
deve lhes ser apresentado como campo aberto para in-
vestigação e intervenção quanto a seus aspectos políticos, 
sociais, produtivos, ambientais e culturais, de modo que 
se sintam estimulados a equacionar e resolver questões 
legadas pelas gerações anteriores – e que se refletem nos 
contextos atuais –, abrindo-se criativamente para o novo.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular. 2018. Brasília, DF: MEC, 2018. p. 463.
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Culturas juvenis 
A escola do jovem precisa reconhecer o contexto social e 

psicológico vivido pelos estudantes nesse período de constan-
tes mudanças de valores e sentimentos. É desejável, portanto, 
acolher os adolescentes e aproximar conteúdos e procedimen-
tos escolares à vida e aos interesses deles, reconhecendo suas 
culturas e identidades.

Em vez de ignorar ou modificar as formas de expressão tra-
zidas pelos jovens à sala de aula, os educadores podem apro-
veitar essa oportunidade para conhecer melhor essa geração. 
Conhecer os conteúdos de mídias e redes sociais consumidos 
pelos adolescentes, seu jeito de falar, suas preferências artísti-
cas e esportivas é entender quais são seus sonhos e como eles 
pensam. Identificar aquilo que é importante para o adolescente 
pode ser chave para atribuir maior sentido e valor aos conteú-
dos e às rotinas escolares. 

Atividades que convidem estudantes de diferentes perfis a 
expor seus interesses e a expressar suas diferentes culturas e lin-
guagens em um ambiente livre e seguro na sala de aula podem 
encorajar os estudantes a se conectar uns com os outros, além 
de trazerem uma oportunidade de diversificação do trabalho do-
cente. Reforce a importância da diversidade entre as pessoas e da 
prática da tolerância com relação à sua origem, à identidade de 
gênero, à orientação sexual, à aparência física, à etnia, à presença 
de deficiências psíquico-motoras, à condição social entre outras 
características pessoais visando a cultura de paz em sala de aula.

Organização dos conteúdos 
na coleção

A obra é constituída por 3 volumes e traz uma seleção de tó-
picos programáticos fundamentais à  Matemática, que contem-
plam habilidades da BNCC para Matemática e suas Tecnologias. 
A seguir apresentamos sugestões de cronogramas bimestrais, 
trimestrais e semestrais para o trabalho com esses conteúdos.

Sugestão de cronograma bimestral 
para o  volume 1

Bimestre Capítulos do livro

1º
1. A linguagem dos conjuntos
2. Temas básicos da Álgebra e Matemática 
financeira

2º
3. Geometria plana: triângulos e 
proporcionalidade
4. Circunferência, círculo e área de figuras planas

3º

5. A linguagem das funções
6. Função polinomial do 1º grau ou função afim
7. Função polinomial do 2º grau ou função 
quadrática

4º
8. Função modular
9. Função exponencial
10. Função logarítmica

Sugestão de cronograma trimestral 
para o  volume 1

Trimestre Capítulos do livro

1º

1. A linguagem dos conjuntos
2. Temas básicos da Álgebra e Matemática 
financeira
3. Geometria plana: triângulos e 
proporcionalidade

2º

4. Circunferência, círculo e área de figuras planas
5. A linguagem das funções
6. Função polinomial do 1º grau ou função afim
7. Função polinomial do 2º grau ou função 
quadrática

3º
8. Função modular
9. Função exponencial
10. Função logarítmica

Sugestão de cronograma semestral 
para o  volume 1

Semestre Capítulos do livro

1º

1. A linguagem dos conjuntos
2. Temas básicos da Álgebra e Matemática 
financeira
3. Geometria plana: triângulos e 
proporcionalidade
4. Circunferência, círculo e área de figuras planas

2º

5. A linguagem das funções
6. Função polinomial do 1º grau ou função afim
7. Função polinomial do 2º grau ou função 
quadrática
8. Função modular
9. Função exponencial
10. Função logarítmica

Sugestão de cronograma bimestral 
para o  volume 2

Bimestre Capítulos do livro

1º
1. Sequências
2. Trigonometria no triângulo retângulo

2º

3. Circunferência trigonométrica: seno e cosseno
4. Outras razões trigonométricas e adição de arcos
5. Funções trigonométricas e resolução de 
triângulos

3º
6. Os princípios da Análise combinatória
7. Agrupamentos e métodos de contagem

4º
8. Geometria de posição e poliedros
9. Prismas e pirâmides
10. Corpos redondos
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Sugestão de cronograma trimestral 
para o  volume 2

Trimestre Capítulos do livro

1º
1. Sequências
2. Trigonometria no triângulo retângulo 
3. Circunferência trigonométrica: seno e cosseno

2º

4. Outras razões trigonométricas e adição de arcos
5. Funções trigonométricas e resolução de 
triângulos
6. Os princípios da Análise combinatória
7. Agrupamentos e métodos de contagem

3º
8. Geometria de posição e poliedros
9. Prismas e pirâmides
10. Corpos redondos

Sugestão de cronograma semestral 
para o  volume 2

Semestre Capítulos do livro

1º

1. Sequências
2. Trigonometria no triângulo retângulo 
3. Circunferência trigonométrica: seno e cosseno
4. Outras razões trigonométricas e adição de arcos
5. Funções trigonométricas e resolução de 
triângulos

2º

6. Os princípios da Análise combinatória
7. Agrupamentos e métodos de contagem 
8. Geometria de posição e poliedros
9. Prismas e pirâmides
10. Corpos redondos

Sugestão de cronograma bimestral 
para o  volume 3

Bimestre Capítulos do livro

1º
1. Probabilidade
2. Estatística

2º
3. Matrizes
4. Sistemas lineares e determinantes

3º
5. Geometria analítica: ponto e reta
6. Complementos sobre o estudo da reta
7. Equações da circunferência

4º
8. As cônicas: elipse, hipérbole e parábola
9. Conjunto dos números complexos
10. Polinômios e equações polinomiais

Sugestão de cronograma trimestral 
para o  volume 3

Trimestre Capítulos do livro

1º
1. Probabilidade
2. Estatística
3. Matrizes

Trimestre Capítulos do livro

2º

4. Sistemas lineares e determinantes
5. Geometria analítica: ponto e reta
6. Complementos sobre o estudo da reta
7. Equações da circunferência

3º
8. As cônicas: elipse, hipérbole e parábola
9. Conjunto dos números complexos
10. Polinômios e equações polinomiais

Sugestão de cronograma semestral 
para o  volume 3

Semestre Capítulos do livro

1º

1. Probabilidade
2. Estatística
3. Matrizes
4. Sistemas lineares e determinantes

2º

5. Geometria analítica: ponto e reta
6. Complementos sobre o estudo da reta
7. Equações da circunferência
8. As cônicas: elipse, hipérbole e parábola
9. Conjunto dos números complexos
10. Polinômios e equações polinomiais

A estrutura da obra 
A coleção é composta de três volumes do estudante e respec-

tivos manuais do professor. O Manual do professor de cada volume 
reúne o livro do estudante com orientações e respostas dos exercí-
cios, além do Suplemento para o professor, que é dividido em: Orien-
tações gerais, comum a cada um dos volumes da coleção, Orienta-
ções específicas de cada volume e Resolução de exercícios.

Cada volume foi organizado em 10 capítulos. A seguir apre-
sentamos a organização de cada capítulo:

Abertura: apresentamos recursos visuais e textuais que des-
pertam o interesse do estudante, buscando ainda resgatar seus 
conhecimentos prévios por meio de questões apresentadas no 
boxe Além da teoria. As atividades desse boxe podem ser discu-
tidas em grupo, e suas conclusões, compartilhadas com a turma.

Desenvolvimento do conteúdo: ao desenvolver a teoria, 
a escolha de textos, de atividades e aplicações no desenvolvi-
mento dos exercícios resolvidos, o estabelecimento gradual da 
terminologia matemática e de outros procedimentos visam fa-
cilitar a compreensão dos assuntos pelo estudante. Isso, porém, 
não significa que optamos pela exclusão de situações mais com-
plexas, mas que sua inclusão foi criteriosa.

Exercícios resolvidos e Análise da resolução: intercalados 
aos textos explicativos, todos os capítulos trazem Exercícios re-
solvidos apresentando estratégias de resolução e aplicação dos 
conteúdos estudados. Além disso, em alguns momentos, apre-
sentamos diferentes estratégias de resolução de um mesmo 
exercício e a resolução seguindo as etapas do Pensamento Com-
putacional. A seção Análise da resolução explora erros comuns e 
recorrentes cometidos pelos estudantes. Entendemos que uma 
estratégia para minimizar esses erros é submetê-los à crítica. Para 
isso, eles devem apontar e corrigir um erro cometido, proposital-
mente, em um exercício resolvido. Dessa maneira, estimula-se o  
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levantamento de dúvidas e o posicionamento crítico dos estu-
dantes, embasados na ciência, favorecendo a reflexão crítica, 
investigando causas que permitam a elaboração e testagem de 
hipóteses e a criação de soluções individuais e coletivas.

Exercícios propostos e Exercícios complementares: os 
Exercícios propostos estão organizados como forma de auxiliar 
a compreensão dos conceitos, promovendo uma aplicação 
imediata dos conteúdos. A seção de Exercícios complementares 
oferece questões de aprofundamento que promovem a fixa-
ção e a revisão dos conteúdos. São atividades que podem ser 
desenvolvidas conforme as características de cada turma e as 
necessidades didáticas, por exemplo: tarefa extraclasse, revisão 
do conteúdo trabalhado, fonte de exercícios para uma recupe-
ração paralela ou reforço do conteúdo trabalhado. Seu objetivo, 
no entanto, é verificar o aprendizado, pois permitem avaliar se 
os estudantes compreenderam os conteúdos conceituais e assi-
milaram os procedimentos envolvidos.

Mentes brilhantes: nesses boxes são apresentados conhe-
cimentos de diferentes grupos populacionais, povos ou contri-
buições de pesquisadores para o desenvolvimento da Matemá-
tica ou de outra Ciência.  Os temas escolhidos buscam valorizar 
os conhecimentos historicamente produzidos, os aplicados em 
situações diversas e os passados entre gerações, favorecendo a 
compreensão da realidade, estimulando a curiosidade e objeti-
vando estimular novas aprendizagens. 

Conectado: esse boxe tem por objetivo auxiliar os estudan-
tes a compreenderem o conceito de algoritmo, interpretar e 
construir fluxogramas, compreender linguagem de programa-
ção e suas estruturas e propõe alguns problemas para serem 
resolvidos com o auxílio de softwares.

Trabalho e juventudes: nesse boxe são abordadas vá-
rias  profissões e sua relação com a Matemática. Ao explorar 
diversas profissões e os requisitos associados a cada uma, os es-
tudantes podem identificar suas próprias vocações e interesses.

Educação midiática: esta seção abrange temas essenciais 
para a formação crítica dos estudantes no mundo digital, incen-
tivando a análise criteriosa de dados e informações.

Matemática sem fronteiras: neste boxe exploramos a re-
lação da Matemática com outras áreas de conhecimento, com 
o objetivo de contextualizar a teoria matemática por meio de 
situações reais e despertar a curiosidade dos estudantes para 
aplicações mais elaboradas. Também apresentamos propostas 
de atividades para serem realizadas em grupo, promovendo re-
flexões e discussões sobre o tema trabalhado. 

Verifique o que aprendeu no capítulo: ao final de cada 
capítulo, é apresentado um conjunto de testes que podem ser 
utilizados para autoavaliação ou como uma avaliação formativa 
relativa aos conteúdos trabalhados no capítulo. As propostas 
indicadas no tópico Ferramenta de estudo têm como objetivo 
auxiliar os estudantes na organização seu aprendizado, promo-
vendo retomadas e reflexões sobre o conteúdo estudado.

O trabalho com o livro
Entendemos que, em geral, os recursos presentes em salas de 

aula não são suficientes para fornecer todos os elementos neces-
sários ao trabalho do professor e à aprendizagem do estudante. 
Nesse caso, o livro didático desempenha um papel importante, as-
sessorando nesse processo, como organização e encaminhamento 
da teoria e propostas de exercícios. Assim, o livro didático contribui 
para o processo de ensino-aprendizagem e atua como mais um in-
terlocutor na comunicação entre professor e estudante.

Mas é preciso considerar que o livro didático, por mais com-
pleto que seja, deve ser utilizado intercalado com outros recur-
sos que enriqueçam o trabalho do professor.

No Ensino Fundamental, os estudantes tiveram contato com 
vários campos do conhecimento matemático. No Ensino Médio, 
espera-se que estejam em condições de utilizar e enriquecer 
esses conhecimentos, desenvolvendo de modo mais amplo ca-
pacidades como abstrair, investigar, analisar e compreender os 
fatos matemáticos e interpretar a própria realidade.

É importante que entendam que as verdades matemáticas 
(não sendo definições nem postulados) podem ser demons-
tradas. Não defendemos que todos os teoremas devam ser de-
monstrados em sala de aula, mas que alguns o sejam, para que 
os estudantes compreendam o significado de uma demonstra-
ção e o método sistêmico da ciência matemática. 

As atividades propostas nas seções Exercícios propostos e 
Exercícios complementares, por serem bastante diversificadas, 
podem ser desenvolvidas individualmente, em duplas ou em 
grupos maiores, de acordo com a finalidade didática e as carac-
terísticas de cada turma. O trabalho em grupo favorece a comu-
nicação oral, a argumentação e a troca de experiências. 

Sugerimos um destaque especial às atividades de elabora-
ção de problemas, pois consideramos que elaborar e resolver 
corretamente um problema sobre determinado assunto é um 
indicador da compreensão daquele tema, além de ser um modo 
eficaz de autoavaliação.

O professor pode ainda complementar e ampliar as ativida-
des com o uso do computador. Em alguns capítulos, no boxe 
Conectado, propomos atividades com o uso de softwares de 
construção de gráficos, de Geometria Dinâmica e, de explora-
ção e construção de poliedros, planilha eletrônica e de lingua-
gem de programação que podem ser obtidos gratuitamente na 
internet. Esses recursos auxiliam o estudo de alguns tópicos da 
Matemática, permitindo, por exemplo, que o estudante transite 
facilmente entre a representação algébrica e a representação 
gráfica e faça relações entre elas. É importante que, antes de 
propor essas atividades, o professor conheça os softwares e faça 
simulações, avalie como e quando esse recurso pode ser empre-
gado em suas aulas, para melhor orientar os estudantes. 

Outro aspecto relevante trabalhado no Livro do Estudante 
refere-se à comunicação matemática, que pode ser apresentada 
como relato escrito ou oral, registro ou expressão. Pode-se tam-
bém explorar o boxe Matemática sem fronteiras, trabalhando-a 
como tema de pesquisa ou como problematização do texto. Des-
tacamos ainda o trabalho em grupo, que estimula os estudantes a 
conversar, a ler e a escrever sobre assuntos matemáticos. 

Nas atividades de pesquisa, é fundamental que o professor 
instrua os estudantes a pesquisarem em fontes confiáveis, como 
sites de universidades, publicações científicas, livros etc., e que 
citem essas fontes no trabalho.

Certas aulas podem ser desenvolvidas com a participação 
de professores de outras áreas do conhecimento. Nas Orienta-
ções específicas, sugerimos momentos oportunos em que isso 
pode ser feito. 

Avaliações e reflexões
A avaliação é um instrumento fundamental para obter in-

formações sobre o andamento do processo de ensino-aprendi-
zagem. No decorrer desse processo, é preciso que os momen-
tos de avaliação não se restrinjam ao final de cada bimestre,  
trimestre ou semestre, pois o diagnóstico contínuo possibilita a 
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reformulação de procedimentos e estratégias, visando ao suces-
so efetivo do estudante.

Ao longo do livro, muitas oportunidades de observação e 
avaliação surgem e podem ser aproveitadas para isso, como por 
exemplo, a seção Verifique o que aprendeu no capítulo, que é pro-
posta ao final de todos os capítulos. A mobilização do conheci-
mento prévio dos estudantes, por exemplo, pode ser um bom 
início de avaliação. Além disso, no decorrer do trabalho com o 
conteúdo do capítulo, pontuar, registrar e relatar procedimen-
tos comuns, relevantes e diferentes contribuem para melhor 
avaliar cada estudante. Acompanhar a resolução de atividades 
e as produções orais e escritas da turma possibilita a criação de 
perfis e a percepção sobre quais aspectos devem ser reforçados 
no ensino, quais conteúdos e habilidades convêm privilegiar e 
sobre quais assuntos os estudantes têm mais domínio.

Para obter informações sobre a apreensão de conteúdos, 
pode-se observar: a compreensão conceitual, a leitura e a inter-
pretação do texto matemático e as atitudes (hesitante, alheio, 
preocupado com as questões sociais e ambientais, confiante, 
interessado etc.) na resolução das atividades. Também pode 
ser útil verificar se os estudantes fazem perguntas pertinentes, 
se participam das atividades e dos trabalhos em grupo, se são 
operativos com os colegas, se argumentam com justificativas 
coerentes para defender suas opiniões.

Além de empregar esses recursos, podem-se criar outras 
oportunidades de avaliação, por exemplo:
• solicitar aos estudantes que expliquem, na lousa ou oralmen-

te, exercícios, resoluções de problemas ou ainda textos lidos 
em sala de aula;

• propor que façam estimativas de cálculo para a solução de 
uma situação-problema;

• propor que elaborem, individualmente ou em grupo, uma 
atividade ou situação-problema para um colega resolver in-
dividualmente ou em grupo.

Essas estratégias auxiliam a avaliar a coerência da argumentação 
e do pensamento matemático dos estudantes, a adequação das situ-
ações-problema criadas e do que é exigido em sua resolução.

Muitos e importantes autores tratam do tema avaliação 
em seus estudos pedagógicos. Jussara Hoffmann, por exem-
plo, discute aspectos relacionados à avaliação do ensino e da 
aprendizagem. 

Quando se desenvolve um processo mediador de 
avaliação, não há como prever todos os passos e tempos 
desse processo, pois as condições e ritmos diferenciados 
de aprendizagem irão lhe conferir uma dinâmica própria.

As novas concepções de aprendizagem propõem 
fundamentalmente situações de busca contínua de 
novos conhecimentos, questionamento e crítica sobre 
as ideias em discussão, complementação através da 
leitura de diferentes portadores de texto, mobilização 
dos conhecimentos em variadas situações-problema, 
expressão diversificada do pensamento do aprendiz. 
Nesse sentido, a visão do educador/avaliador ultrapas-
sa a concepção de alguém que simplesmente “observa” 
se o aluno acompanhou o processo e alcançou resulta-
dos esperados, na direção de um educador que propõe 
ações diversificadas e investiga, confronta, exige novas e 
melhores soluções a cada momento.

HOFFMANN, J. Avaliar para promover: as setas do caminho. 
Porto Alegre: Mediação, 2005. p. 77.

Assim, pode-se afirmar que a avaliação deve ser um proces-
so, não uma série de obstáculos a serem vencidos. As provas es-
critas, quando atendem aos objetivos dos conteúdos, são meios 
adequados para examinar o domínio de procedimentos, a inter-
pretação de texto, a compreensão conceitual e o entendimento 
de contextos. Mas, mesmo esse tipo de avaliação, muito comum 
no cotidiano escolar, pode ser utilizado como um momento de 
aprendizagem, pois permite a percepção de avanços e dificul-
dades em relação ao conteúdo avaliado.

Com esse propósito, também pode ser bastante interessan-
te promover a aplicação de provas elaboradas pelos próprios 
estudantes, em duplas ou em grupos. A correção dessas provas 
também pode ser feita pelos estudantes, que trocariam de pro-
va com o colega, sob a supervisão do professor. O fato de serem 
requisitados a “trocar de lugar” com o professor pode propor-
cionar momentos produtivos de reflexão sobre o que eles espe-
ram do curso de Matemática no Ensino Médio e se enxergarem 
como produtores de conhecimento.

Outro ponto importante a ser discutido quando tratamos de 
avaliação é abordar o erro e seu papel no processo de aprendi-
zagem. Conforme Helena de Noronha Cury:

Ao corrigir qualquer prova, teste ou trabalho de Ma-
temática, muitas vezes, o professor costuma apontar os 
erros cometidos pelos alunos passando pelos acertos 
como se estes fossem esperados. Mas quem garante 
que os acertos mostram o que o aluno sabe? E quem diz 
que os erros evidenciam somente o que ele não sabe? 
Qualquer produção, seja aquela que apenas repete uma 
resolução-modelo, seja a que indica a criatividade do 
estudante, tem características que permitem detectar as 
maneiras como o aluno pensa e, mesmo, que influências 
ele traz de sua aprendizagem anterior, formal ou infor-
mal. Assim, analisar as produções é uma atividade que 
traz para o professor e para os alunos a possibilidade de 
entender, mais de perto, como se dá a apropriação do 
saber pelos estudantes.

A análise das respostas, além de ser uma metodolo-
gia de pesquisa, pode ser também enfocada como me-
todologia de ensino, se for empregada em sala de aula 
como “trampolim para a aprendizagem” [...], partindo 
dos erros detectados e levando os alunos a questionar 
suas respostas para construir o próprio conhecimento.

Assim, a análise das produções dos estudantes não é 
um fato isolado na prática do professor; ela é – ou deveria 
ser – um dos componentes dos planos pedagógicos das 
instituições e dos planos de aula dos docentes, levando 
em conta os objetivos do ensino de cada disciplina.

CURY, H. N. Análise de erros: o que podemos 
aprender com as respostas dos alunos. 
Belo Horizonte: Autêntica, 2007. p. 13.

Essa introdução às ideias da autora nos possibilita refletir 
um pouco sobre o tratamento dado ao erro. Habitualmente, 
ele é associado ao fracasso escolar. Contudo, seria mais apro-
priado abordá-lo como mais um instrumento de aprendizagem 
e reflexão disponível ao professor. Entre outras estratégias a 
serem empregadas para trabalhar com o erro em sala de aula, 
podem-se propor discussões com a turma sobre as causas de  
determinado tipo de erro ter aparecido com mais frequência. 
Dessa maneira, estimula-se o levantamento de dúvidas comuns 
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entre os estudantes e seu esclarecimento, favorecendo a apren-
dizagem de determinado conteúdo.

Não são incomuns os casos de estudantes que receiam co-
meter um erro e serem humilhados pelos colegas (bullying) e, em 
casos assim, cabe ao professor discutir com a turma que o erro é 
uma parte integrante do processo de aprendizagem e não per-
mitir que estudante algum se afaste dos demais, seja por motivo 
cognitivo, comportamental, moral, econômico etc, contribuindo, 
dessa maneira, para manter a autoconfiança e a autoestima dos 
discentes e evitar frustrações. Em toda sala de aula é certo que al-
guns estudantes necessitam de maior assistência do que outros. 
Em Matemática, por exemplo, um erro rotineiro que os estudan-
tes cometem é a afirmação de que (x + y)2 = x2 + y2. Acredita-
mos que uma tática eficiente para a abordagem/correção desse 
equivoco e evitar constrangimentos, é incentivar o estudante a 
substituir as variáveis x e y por números, efetuar as operações e 
comparar os resultados. Assim, digamos, para x = 3 e y = 2, tem-
-se (3 + 2)2 = 52 = 25, ao passo que 32 + 22 = 9 + 4 = 13, dessa ma-
neira o estudante perceberá claramente que (3 + 2)2 ≠ 32 + 22 e o 
professor terá transformado o erro em um mecanismo do estudo 
e pode, a partir daí, fazer as generalizações necessárias. Essa táti-
ca pode ser aplicada dividindo a turma em grupos heterogêneos 
de forma que os estudantes que terminam a atividade antes pos-
sam transformar-se em auxiliares na edificação do aprendizado 
compartilhando seus conhecimentos e habilidades auxiliando 
aqueles com maiores dificuldades e estimulando as diferentes 
formas de discernimentos presente na sala.

No exercício da docência, espera-se ainda que o professor, 
ao analisar a frequência com que determinados erros ocorrem 
(em um grupo de estudantes ou até mesmo em várias turmas), 
reflita sobre sua prática docente e pense como poderá retomar 
e conduzir o desenvolvimento do conteúdo em que os estu-
dantes apresentam dificuldades. É importante lembrar que o 
professor não está sozinho no processo de ensino-aprendiza-
gem; há outros profissionais na escola que poderão auxiliar os 
estudantes ou as turmas a superar suas dúvidas, colaborando 
com visões e ideias diferentes, ou por meio de uma proposta de 
trabalho em conjunto.

Práticas avaliativas
A atribuição de um conceito ainda é a base para o professor 

mensurar o desempenho dos estudantes, mas isso não significa que 
as avaliações tenham de obedecer, necessariamente, o modelo tradi-
cional. Neste item apresentaremos algumas práticas avaliativas que 
possam ser adequadas aos diferentes grupos de estudantes. 

Team Based Learning (Aprendizagem baseada em equipes)

Esse método pode substituir as provas tradicionais por dis-
cussões em grupo, em sala de aula, estimulando a aprendiza-
gem colaborativa e a percepção de dúvidas. Uma sequência 
possível para a aplicação desse método pode ser:

• Os estudantes, individualmente ou em grupos, estudam o 
material disponibilizado pelo professor. Esse material pode 
ser, por exemplo, um tópico já estudado do livro didático.

• A seguir, uma tarefa é proposta individualmente.
• Depois, a mesma tarefa é proposta aos grupos.

• Esses procedimentos visam proporcionar aos estudantes o 
conhecimento dos fundamentos do tema. Para que isso ocor-
ra, o gabarito deve ser fornecido imediatamente após a reali-
zação da tarefa.

• O passo seguinte é revisar o tema para esclarecer eventuais 
dúvidas.

• A seguir, são propostas novas questões aos grupos, para no-
vas discussões. Essas questões devem ser mais complexas 
que as anteriores e não devem ser encontradas facilmente no 
material disponibilizado pelo professor (nesse caso, um tópi-
co do livro didático).

• Concluída a tarefa, o gabarito é fornecido, propiciando mais 
um momento de aprendizado.

• Finalmente, as eventuais dúvidas são esclarecidas pelo pro-
fessor.

Avaliação formativa
Essa forma de avaliação visa verificar se os objetivos estabe-

lecidos pelo professor estão sendo atingidos, permitindo acom-
panhar a evolução dos estudantes e identificar suas dificuldades. 
Os resultados podem orientá-lo quanto a algum ajuste necessá-
rio. Por meio da comunicação entre professor e estudantes, essa 
avaliação permite a redefinição de estratégias didáticas e de ou-
tras decisões que apoiem a turma em suas  necessidades.

A aplicação desse formato deve ser feita em curtos perío-
dos, para que o professor possa fazer uma correção de rumo em 
momentos oportunos. Como exemplos desse tipo de avaliação 
podemos citar: supervisionar os deveres de casa; observar a par-
ticipação e o desempenho do estudante; aplicar provas, além 
das periódicas; propor projetos etc.

Avaliação somativa
Esse tipo de avaliação visa examinar a retenção dos conhe-

cimentos ao final de um período, avaliando de modo geral em 
que grau os objetivos preestabelecidos foram atingidos pelos 
estudantes. Essa prática deve ser aplicada ao término de um 
ciclo, por meio de provas e trabalhos finais. Os conceitos atri-
buídos possibilitam identificar as dificuldades dos estudantes, 
permitindo avaliar se as estratégias de ensino utilizadas estão 
adequadas para a turma.

Avaliação diagnóstica
Pode ser entendida como uma ação avaliativa realizada no 

início de um processo de aprendizagem, que tem a função de 
obter informações sobre os conhecimentos, as aptidões e as 
competências dos estudantes, visando ao planejamento do 
curso a ser ministrado. Por isso, é mais recomendada no início 
de um ciclo. Entre as opções desse tipo de avaliação estão: en-
trevistas com estudantes, exercícios ou simulações, observação 
dos estudantes, questionários ou perguntas etc.

Avaliação comparativa
É a avaliação que compara o desempenho dos estudantes 

com um padrão externo ou com outros grupos de estudantes. 
Compreende conteúdos de um ciclo e visa, principalmente, 
avaliar o nível de conhecimento dos estudantes e identificar os 
pontos fortes e fracos do ensino. 

Pode servir para identificar as diferenças entre os estudan-
tes, ajudando no planejamento de intervenções pessoais. Como 
instrumento pode-se utilizar provas padronizadas ou trabalhos  
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individuais. Destacamos a importância para o cuidado com que esse tipo de avaliação não se torne um instrumen-
to de competição entre os estudantes.

VI. Avaliação ipsativa
Nesta avaliação consideramos o desempenho de um estudante consigo mesmo ao longo de um período, 

em vez de compará-lo com outros estudantes. Assim, o foco está no progresso individual, no crescimento e no 
desenvolvimento do estudante. Os instrumentos de avaliação neste caso, devem estar focados no acompanha-
mento do estudante do ciclo, na autoavaliação e no desempenho para a entrega das tarefas. O acompanhamen-
to mais individualizado pode permitir que o estudante analise seu próprio crescimento e pontos de melhoria.

Autoavaliação
Além do processo de avaliação promovido pelo professor, é de fundamental importância que os estudantes 

realizem ao menos uma autoavaliação bimestral. O objetivo é verificar a visão que cada estudante tem de si 
mesmo, como pensa seu processo de aprendizagem e se consegue estabelecer estratégias para avançar nos 
conteúdos. Deve-se ressaltar que os estudantes poderão obter ajuda do professor e dos colegas.

Na seção Verifique o que aprendeu no capítulo, apresentamos, em alguns capítulos, como sugestão fichas de 
autoavaliação que devem ser copiadas no caderno e usadas para identificar os conteúdos estudados que ainda 
precisam ser retomados. 

Também pode ser proposta aos estudantes uma ficha de autoavaliação para acompanhamento das ati-
tudes diante do processo de aprendizagem. É importante discutir com eles quais atitudes consideram mais 
adequadas para o processo de aprendizagem e se uma mudança de conduta pode trazer benefícios para a 
produtividade de cada um.

Ficha de autoavaliação de atitudes diante do processo de aprendizagem

Nome do estudante:  Sempre Às vezes

Presto atenção nas aulas e estudo em casa.

Presto atenção nas aulas, mas não vejo necessidade de estudar em casa.

Converso bastante com meus colegas, mas procuro estudar em casa.

Converso durante as aulas e não estudo em casa.

Gosto de desafios e procuro resolvê-los.

Verifico se a solução que encontrei para o exercício é a correta.

Tento resolver um exercício, mesmo que o considere difícil e trabalhoso.

Comparo minhas resoluções com as dos colegas e gosto de conversar sobre 
como eles resolvem os exercícios.

Resolvo os exercícios e não acho necessário saber como os colegas os resolvem.

Não tento resolver os exercícios, prefiro pedir ajuda.

Não tento resolver os exercícios e não peço ajuda.

Observe quantas vezes você assinalou Sempre e Às vezes.
Como você analisa as respostas mais frequentes? O que elas representam para você?
Agora, escreva no caderno se você está satisfeito com suas atitudes no processo de aprendizagem e o que 
pretende fazer para mudá-las, se julgar necessário.

Uma palavra sobre avaliações em larga escala
As avaliações educacionais em larga escala são realizadas no Brasil para monitorar a qualidade da educação 

dos sistemas de ensino e permitem a comparação dos aprendizados dos diferentes grupos de estudantes. Por 
isso, essas avaliações são particularmente úteis para analisar a eficácia de propostas educacionais e subsidiar 
decisões relativas, por exemplo, à promoção de estudantes.

A avaliação em larga escala do Ensino Básico, que inicialmente se reduzia ao Sistema Nacional de Avaliação 
da Educação Básica (Saeb), como uma avaliação focada nas competências em leitura e Matemática, desdobrou-
-se em diversas modalidades. Uma delas é o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), que é usado como forma 
de seleção para o ingresso no sistema federal de Educação Superior, substituindo, em muitos casos, o tradicional 
vestibular. A prova de Matemática do Enem é composta de testes de múltipla escolha. Cada teste apresenta 
cinco alternativas, das quais apenas uma é correta. Devido à importância do Enem, sugerimos que, periodica-
mente, sejam aplicadas provas no formato desse exame. Atentamos, porém, que ao elaborar questões similares 
às do Enem, o professor consulte a Matriz de Referência desse exame, disponível em: http://download.inep.gov.
br/download/enem/matriz_referencia.pdf (acesso em: 22 set. 2024).

http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
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ORIENTAÇÕES ESPECÍFICAS

Competências específicas e 
habilidades

A seguir, listamos as competências específicas e as habilidades 
que foram trabalhadas neste volume. As competências gerais se-
rão indicadas pontualmente ao longo das orientações.

Competência específica 1
1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemáticos 

para interpretar situações em diversos contextos, sejam atividades 
cotidianas, sejam fatos das Ciências da Natureza e Humanas, das 
questões socioeconômicas ou tecnológicas, divulgados por dife-
rentes meios, de modo a contribuir para uma formação geral. 

Habilidades
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situações econômicas, 
sociais e fatos relativos às Ciências da Natureza que envolvam 
a variação de grandezas, pela análise dos gráficos das funções 
representadas e das taxas de variação, com ou sem apoio de 
tecnologias digitais. 
(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos científicos ou 
divulgados pelas mídias, que empregam unidades de medida 
de diferentes grandezas e as conversões possíveis entre elas, 
adotadas ou não pelo Sistema Internacional (SI), como as de ar-
mazenamento e velocidade de transferência de dados, ligadas 
aos avanços tecnológicos.
(EM13MAT104) Interpretar taxas e índices de natureza socioeco-
nômica (índice de desenvolvimento humano, taxas de inflação, 
entre outros), investigando os processos de cálculo desses núme-
ros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.
(EM13MAT105) Utilizar as noções de transformações isométricas 
(translação, reflexão, rotação e composições destas) e transfor-
mações homotéticas para construir figuras e analisar elementos 
da natureza e diferentes produções humanas (fractais, constru-
ções civis, obras de arte, entre outras).

Competência específica 2 
2. Propor ou participar de ações para investigar desafios do 

mundo contemporâneo e tomar decisões éticas e socialmente 
responsáveis, com base na análise de problemas sociais, como 
os voltados a situações de saúde, sustentabilidade, das impli-
cações da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mo-
bilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens 
próprios da Matemática. 

Habilidades
(EM13MAT201) Propor ou participar de ações adequadas às de-
mandas da região, preferencialmente para sua comunidade, en-
volvendo medições e cálculos de perímetro, de área, de volume, 
de capacidade ou de massa.
(EM13MAT203) Aplicar conceitos matemáticos no planejamen-
to, na execução e na análise de ações envolvendo a utilização de 

aplicativos e a criação de planilhas (para o controle de orçamen-
to familiar, simuladores de cálculos de juros simples e compos-
tos, entre outros), para tomar decisões. 

Competência específica 3 
3. Utilizar estratégias, conceitos, definições e procedimen-

tos matemáticos para interpretar, construir modelos e resolver 
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade 
dos resultados e a adequação das soluções propostas, de modo 
a construir argumentação consistente. 

Habilidades
(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funções po-
linomiais de 1º ou 2º graus, para resolver problemas em contex-
tos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar situações que envolvam 
juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio 
de representações gráficas ou análise de planilhas, destacando 
o crescimento linear ou exponencial de cada caso.
(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funções ex-
ponenciais nos quais seja necessário compreender e interpretar 
a variação das grandezas envolvidas, em contextos como o da 
Matemática Financeira, entre outros.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funções loga-
rítmicas nos quais seja necessário compreender e interpretar a va-
riação das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos 
sísmicos, pH, radioatividade, Matemática Financeira, entre outros.
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtenção 
da medida da área de uma superfície (reconfigurações, apro-
ximação por cortes etc.) e deduzir expressões de cálculo para 
aplicá-las em situações reais (como o remanejamento e a dis-
tribuição de plantações, entre outros), com ou sem apoio de 
tecnologias digitais.
(EM13MAT308) Aplicar as relações métricas, incluindo as leis do 
seno e do cosseno ou as noções de congruência e semelhança, 
para resolver e elaborar problemas que envolvem triângulos, 
em variados contextos.
(EM13MAT313) Utilizar, quando necessário, a notação científica 
para expressar uma medida, compreendendo as noções de al-
garismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo 
que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.
(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem 
grandezas determinadas pela razão ou pelo produto de outras 
(velocidade, densidade demográfica, energia elétrica etc.).
(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxogra-
ma, quando possível, um algoritmo que resolve um problema.

Competência específica 4 
4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisão, dife-

rentes registros de representação matemáticos (algébrico, geo-
métrico, estatístico, computacional etc.), na busca de solução e 
comunicação de resultados de problemas.
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Habilidades
(EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções 
polinomiais de 1º grau em representações geométricas no pla-
no cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamen-
to é proporcional, recorrendo ou não a softwares ou aplicativos 
de álgebra e geometria dinâmica.
(EM13MAT402) Converter representações algébricas de funções 
polinomiais de 2º grau em representações geométricas no pla-
no cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variável for 
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou 
não a softwares ou aplicativos de álgebra e geometria dinâmica, 
entre outros materiais.
(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relações, com ou sem 
apoio de tecnologias digitais, entre as representações de fun-
ções exponencial e logarítmica expressas em tabelas e em pla-
no cartesiano, para identificar as características fundamentais 
(domínio, imagem, crescimento) de cada função.
(EM13MAT404) Analisar funções definidas por uma ou mais 
sentenças (tabela do imposto de renda, contas de luz, água, gás 
etc.), em suas representações algébrica e gráfica, identificando 
domínios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e 
convertendo essas representações de uma para outra, com ou 
sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de 
programação na implementação de algoritmos escritos em lin-
guagem corrente e/ou matemática.

Competência específica 5 
5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferen-

tes conceitos e propriedades matemáticas, empregando estra-
tégias e recursos, como observação de padrões, experimenta-
ções e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou 
não, de uma demonstração cada vez mais formal na validação 
das referidas conjecturas. 

Habilidades
(EM13MAT501) Investigar relações entre números expressos em 
tabelas para representá-los no plano cartesiano, identificando 

padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar al-
gebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa 
representação é de função polinomial de 1º grau.
(EM13MAT502) Investigar relações entre números expressos em 
tabelas para representá-los no plano cartesiano, identificando 
padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar al-
gebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa 
representação é de função polinomial de 2º grau do tipo y = ax2.
(EM13MAT503) Investigar pontos de máximo ou de mínimo de 
funções quadráticas em contextos envolvendo superfícies, Ma-
temática Financeira ou Cinemática, entre outros, com apoio de 
tecnologias digitais.
(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do pla-
no, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dinâmica, 
para conjecturar a respeito dos tipos ou composição de polígo-
nos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando 
padrões observados.
(EM13MAT506) Representar graficamente a variação da área e 
do perímetro de um polígono regular quando os comprimen-
tos de seus lados variam, analisando e classificando as funções 
envolvidas. 
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao 
comportamento de duas variáveis numéricas, usando ou não 
tecnologias da informação, e, quando apropriado, levar em 
conta a variação e utilizar uma reta para descrever a relação 
observada.

Sugestões para o 
desenvolvimento dos capítulos

Ao longo da apresentação do conteúdo, na reprodução do 
livro do estudante, algumas orientações de trabalho foram apre-
sentadas, bem como as respostas dos exercícios e atividades.

A seguir, apresentamos orientações complementares para o 
desenvolvimento dos capítulos, bem como os objetivos, habi-
lidades e competências trabalhadas. Você também encontrará 
sugestões de atividades e de leituras complementares.

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Discorrer sobre os conceitos primitivos de conjunto, elemen-
to e pertinência.

• Representar conjuntos em suas diversas formas.

• Conceituar a relação de inclusão entre conjuntos.

• Realizar as operações de união, intersecção, diferença e com-
plementaridade entre conjuntos.

• Utilizar um fluxograma para registrar um algoritmo.

• Discorrer sobre a condição de existência do complementar de 
um conjunto A em relação a um conjunto B.

• Resolver problemas utilizando os pilares do pensamento 
computacional: abstração, decomposição, reconhecimento 
de padrões e algoritmos.

CAPÍTULO  1 A linguagem dos conjuntos

• Empregar a linguagem dos conjuntos na Geometria.

• Classificar um número quanto ao conjunto a que pertence: 
N, Z, Q , Q′ e R.

• Representar os números no eixo real e operar com intervalos 
reais.

• Demonstrar algumas propriedades sobre os números inteiros.

• Elaborar problemas do cotidiano, ou não, envolvendo um ou 
mais temas tratados no capítulo.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Ao longo do capítulo, apresentamos a construção de flu-

xograma por meio de uma situação problema e exploramos a 
construção de fluxogramas na resolução de exercícios, contri-
buindo para o desenvolvimento da competência específica 3 e 
da habilidade EM13MA315. 
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Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
Na abertura, apresentamos uma situação que envolve a re-

ciclagem e a separação adequada de resíduos. Inicie o trabalho 
perguntando aos estudantes se eles costumam fazer essa sepa-
ração e se conhecem os diferentes tipos de lixeiras apresenta-
das. O Infográfico clicável: Coleta seletiva pode ser usado para 
ampliar o conhecimento dos estudantes sobre o uso de cada 
lixeira e a destinação adequada dos resíduos. 

No boxe Além da teoria, sugerimos uma reflexão sobre a 
importância da reciclagem sustentável. Se considerar adequado, 
aproveite essa temática para um trabalho com o professor de Bio-
logia propondo uma pesquisa sobre o tema e, se possível, uma 
ação de coleta seletiva na escola. Desse modo, contribuímos para 
o trabalho com o TCT Meio Ambiente e a competência específi-
ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

1. Teoria dos conjuntos 
Não temos a pretensão de apresentar a Teoria dos Conjun-

tos, o que seria descabido nesse nível de ensino. O que faremos 
é convencionar a linguagem adotada nessa teoria. Essa lingua-
gem é estritamente necessária para o entendimento dos tópi-
cos abordados neste livro, pois ela permeia a maioria deles.

Introduza o assunto do capítulo a partir da ideia de infinito, 
que motivou a criação da teoria dos conjuntos. Conte um pouco 
da história de Georg Cantor que, com Richard Dedekind, definiu 
precisamente o conceito de conjunto infinito.

Aproveite o exercício proposto 1 para explicar aos es-
tudantes que Zenão foi um filósofo pré-socrático que ficou 
conhecido por elaborar diversos paradoxos que propunham 
reflexões sobre divisibilidade e multiplicidade de espaço e 
tempo. Um dos mais famosos paradoxos é o de Aquiles e a 
tartaruga, que conta a história de uma corrida entre Aquiles 
e uma tartaruga, em que Aquiles dá à tartaruga a vantagem 
de iniciar a corrida um trecho à frente de sua linha de partida. 
Segundo Zenão, Aquiles nunca alcançaria a tartaruga, pois, 
para atingir o ponto em que a tartaruga iniciou a corrida, ele 
precisaria passar por infinitos pontos que o separam do ponto 
onde está a tartaruga, que também está em movimento. Ainda 
de acordo com Zenão, como o espaço pode ser subdividido 
infinitamente, sempre existirá um número infinito de pontos 
entre Aquiles e a tartaruga, ou seja, um espaço não pode ser 
percorrido sem que se passe por todos os pontos, o que é im-
possível, pois estes são infinitos.

No tópico Conceitos primitivos, enfatize que os conceitos 
que iniciam determinada teoria são aceitos sem definição, pois, 
não existindo ainda a teoria, não há como defini-los. Por esse 
motivo, são chamados de conceitos primitivos. Na teoria dos 
conjuntos, esses conceitos são: conjunto, elemento de um con-
junto e pertinência entre elemento e conjunto. 

3. Conjunto e subconjunto
No tópico Conjunto finito e conjunto infinito, explore o 

conceito de conjunto infinito a partir de contagens. Pergunte: 
“Até quanto é possível contar?”. Após as discussões, conceitue 
conjunto infinito e conjunto finito. 

Se optar por definições formais de conjunto finito e conjun-
to infinito, sugerimos dois modos diferentes. 

1º modo: 
• Dizemos que um conjunto A é finito se A = Ø ou se existir um 

número natural n tal que seja possível estabelecer uma cor-
respondência biunívoca entre A e o conjunto {1, 2, 3, ..., n}. 

Nesse caso, diz-se que A possui n elementos. 

• Se um conjunto B não é finito, dizemos que ele é infinito. Nes-
se caso, dizemos que B possui infinitos elementos. 

Exemplo: 
A lista de chamada de sua classe associa o nome de cada es-

tudante a um único elemento de um conjunto do tipo {1, 2, 3, 4, 
..., n}, com n ∈ ∞. Assim, o conjunto de estudantes da sala é finito.
2º modo: 
• Dizemos que um conjunto A é infinito se ele tiver um subcon-

junto B, com B ≠ A, tal que seja possível estabelecer uma cor-
respondência biunívoca entre A e B. 

• Se um conjunto C não é infinito, dizemos que ele é finito. 

Exemplo: 
Vamos provar que o conjunto N = {0, 1, 2, 3, 4, ...} dos nú-

meros naturais é infinito. Para isso, consideremos o conjunto  
P = {0, 2, 4, 6, ...} dos números naturais pares, que é subconjun-
to de N e é diferente de N. Observando que a correspondência 
que associa cada elemento n de N ao elemento 2n de P é biuní-
voca, concluímos que N é infinito.

Aproveite o boxe Reflexão para propor aos estudantes que 
tentem responder à pergunta em grupo. Essa é uma oportuni-
dade de propiciar uma participação mais ativa dos estudantes.  
Enfatize o princípio do respeito à diversidade e à inclusão, identifi-
cando, por meio de uma roda de conversa, por exemplo, o que os 
estudantes já sabem sobre o assunto, procurando trabalhar com 
os diferentes níveis de conhecimentos. Tão importante quanto o 
saber e o conhecer, são as formas de valoração desses saberes. 
Continue dialogando para reconhecer como a turma ou cada es-
tudante considera a situação proposta. Promova a interação en-
tre os estudantes, independentemente de gênero, religião, raça, 
condição social ou política. De alguma forma, procure averiguar 
como esse conteúdo mobiliza a participação de todos.

Nesse caso, abordamos um problema de contagem: o nú-
mero de subconjuntos de um conjunto finito. Uma sugestão de 
desenvolvimento é apresentada a seguir. 

Calcular o número de subconjuntos de M = {a, b, c}. 
O número de subconjuntos de um conjunto finito de n ele-

mentos pode ser calculado em função de n. Para entender esse 
cálculo, observe, por exemplo, como são obtidos os subconjun-
tos do conjunto M = {a, b, c}. Na formação de um subconjunto 
de M, para cada um dos elementos de M, há duas possibilidades: 
o elemento pertencerá ao subconjunto a ser formado ou não. 

Assim, um subconjunto de M estará determinado quando 
escolhermos, para cada elemento de M, uma possibilidade: sim 
(S), o elemento pertencerá ao subconjunto, ou não (N), o ele-
mento não pertencerá ao subconjunto. Para a, temos 2 possibi-
lidades S e N, assim como para b e c.

Para essa situação, temos os seguintes subconjuntos: 

subconjunto 
com 3 elementos

subconjunto 
com 0 elemento

subconjunto 
com 2 elementos

subconjunto 
com 1 elemento

a b c Subconjunto

S S S {a, b, c}

S S N {a, b}

S N S {a, c}

N S S {b, c}

S N N {a}

N S N {b}

N N S {c}

N N N 
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Assim, o conjunto M tem 8 subconjuntos: Ø, {a}, {b}, {c}, {a, b}, 
{a, c}, {b, c} e {a, b, c}. 

Podemos também calcular o número de subconjuntos de M 
simplesmente multiplicando o número de possibilidades de es-
colha sim (S) ou não (N) de seus elementos. Logo, o número de 
subconjuntos de M é dado pelo produto: 

 2 · 2 · 2 =  2   3  = 8 
Generalizando essa conclusão, podemos enunciar:
Se um conjunto finito M possui n elementos, então M  

possui   2   n   subconjuntos.
No exercício proposto 6, antes de resolver o item c, per-

gunte aos estudantes se alguém pratica alguma atividade 
física ou se têm alguma preferência por determinado espor-
te. Assim, é possível explorar as culturas juvenis, dando es-
paço para eles compartilharem suas experiências. No item d, 
comente que a prática de exercícios físicos ajuda a prevenir  
doenças relacionadas ao sedentarismo, auxiliando na manu-
tenção de uma vida saudável e ativa. Conversar com os estu-
dantes sobre este tema favorece o desenvolvimento da com-
petência geral 8, TCT Saúde e ODS 3.

4. Operações entre conjuntos 
No boxe Conectado, das páginas 18 e 19, apresentamos 

uma situação que envolve conceitos de Química. Nesse caso, 
apresentamos a construção de um fluxograma, que é uma re-
presentação gráfica utilizada para representar a solução de um 
problema, de modo que a sequência finita de passos esteja pre-
cisamente e plenamente descrita. Desse modo, o fluxograma 
se caracteriza como uma forma de organizar o algoritmo para 
a resolução de um problema, favorecendo o desenvolvimento 
das competências gerais 2 e 4.

Explique aos estudantes as características desse tipo de re-
presentação e proponha a construção de outros fluxogramas 
que organizam as etapas de diferentes situações, por exemplo: 
“Construam um fluxograma com os passos necessários para se 
fritar um ovo” ou “Construam um fluxograma que permite de-
terminar a adição de dois números naturais quaisquer”. Desse 
modo, contribuímos para o desenvolvimento da habilidade 
EM13MAT315.

5. Problemas sobre quantidades de elementos 
de conjuntos finitos 

Nesse tópico, relacionamos as operações entre conjuntos 
finitos com as quantidades de elementos desses conjuntos.

O exercício resolvido 5 foi solucionado considerando os 
pilares do pensamento computacional. O primeiro passo Com-
preender o problema, está associado aos passos decomposi-
ção e reconhecimento de padrões, pois, ao fazer uma análise 
do problema proposto, podemos decompor o problema apre-
sentado em problemas menores:

1. Represente o universo U, formado por todos os funcionários 
da empresa.

2. Represente os subconjuntos I e E, do universo U, dos funcio-
nários que falam inglês e dos funcionários que falam espa-
nhol, respectivamente.

3. Indique por x o número de funcionários que falam inglês e 
espanhol (I ∩ E).

4. Indique o número de funcionários que falam inglês e não 
falam espanhol (I − E).

5. Indique o número de funcionários que falam espanhol e não 
falam inglês (E − I).

6. Indique o número de funcionários da empresa que não fa-
lam inglês nem espanhol (U − (I ∪ E)).

7. Iguale a soma de todos os valores indicados com o total de 
funcionários da empresa.

8. Resolva a equação assim obtida.
Discuta com os estudantes o exercício resolvido 6. Peça-

-lhes que descrevam a sucessão de etapas que conduzem à so-
lução com base no algoritmo exposto no exercício anterior.

O exercício proposto 22 possibilita o desenvolvimento do 
TCT Saúde e ODS 3 ao abordar covid-19, gripe e dengue. Ques-
tione os estudantes sobre como essas doenças são transmitidas 
e os cuidados necessários para se prevenir contra elas.

O conteúdo do boxe Trabalho e juventudes aborda a atua- 
ção de profissionais de RH apresentando funções dessa pro-
fissão. Aproveite para conversar com os estudantes acerca de 
quais profissões desejariam seguir, se eles conhecem os requi-
sitos necessários, se para exercê-la é importante ter alguma es-
pecialização ou curso (técnico, graduação etc.). Proponha uma 
pesquisa para que conheçam as etapas de processos seletivos 
de algumas empresas. Para complementar o assunto, explore o 
conteúdo do Infográfico clicável: Inteligência artificial (IA) no 
recrutamento de RH. Incentive os estudantes a compor mais 
informações sobre o uso da IA em processos de recrutamento, 
apontando potenciais, dificuldades e problemas do uso desse 
tipo de tecnologia. Essa abordagem favorece o desenvolvimen-
to da competência geral 6, além dos TCTs Trabalho e Ciência e 
Tecnologia, pois os estudantes podem se apropriar de procedi-
mentos adotados no mundo do trabalho.

6. Conjuntos numéricos 
Inicie o assunto com uma pergunta motivadora do tipo: “Su-

ponha que uma pessoa esteja diante de dois recipientes con-
tendo bolinhas e tenha que descobrir qual deles contém mais 
bolinhas sem contar a quantidade de bolinhas de cada recipien-
te. Como ela poderia agir?”.

Espera-se que os estudantes percebam que uma maneira de 
descobrir, por exemplo, é tirar simultaneamente uma bolinha de 
cada recipiente, repetindo esse procedimento até que um deles 
fique vazio. Aquele recipiente em que sobrar algumas bolinhas é o 
que tinha, inicialmente, uma maior quantidade.

Comente que nesse procedimento está implícito o conceito 
de correspondência biunívoca: o conjunto de bolinhas retira-
das de um recipiente está em correspondência biunívoca com 
o conjunto de bolinhas retiradas do outro; logo, o número de 
bolinhas retiradas de cada um é o mesmo. 

Para trabalhar com o conteúdo do boxe Mentes brilhantes, 
peça aos estudantes que leiam o texto apresentado, pois ele faz 
uma ligação com os exercícios resolvidos. Há diversas atividades 
lúdicas que podem ajudar a introduzir o conceito de demons-
tração matemática. A seguir, apresentamos um exemplo.

Cada peça de dominó cobre exatamente duas casas adja-
centes de tabuleiro de xadrez, podendo ser colocada com um 
lado paralelo a qualquer lado do tabuleiro. Nessas condições, 
32 dominós cobrem totalmente o tabuleiro (que tem 64 casas).

Retirando duas casas diagonalmente opostas do tabuleiro, 
conforme a figura a seguir, pode-se afirmar que 31 dominós co-
brem totalmente essa parte remanescente?

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A
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Provavelmente, algum estudante vai tentar resolver esse 
problema desenhando 31 dominós sobre a figura e, constatan-
do a impossibilidade, vai afirmar que 31 dominós não cobrem 
essa parte do tabuleiro. Nesse momento, o professor pergunta 
ao estudante: “Você tentou todas as disposições possíveis? Não 
é porque a disposição escolhida não cobriu a figura que se pode 
garantir que não exista uma que a cubra”.

Há duas maneiras de resolver esse problema: a primeira é 
testar, uma a uma, todas as disposições possíveis dos 31 dominós 
sobre essa parte do tabuleiro até encontrar uma disposição que 
cubra a figura ou até esgotar todas as disposições possíveis sem 
encontrar uma que cubra a figura. A segunda maneira é por 
meio de uma demonstração (uma argumentação lógica) que, 
apesar de não testar todas as disposições, garanta a possibilida-
de ou a impossibilidade da cobertura. 

Para resolver esse problema por meio de uma demonstra-
ção, podemos raciocinar do seguinte modo: cada dominó cobre 
exatamente uma casa branca e uma preta; portanto, 31 domi-
nós cobririam 31 casas brancas e 31 casas pretas. Como foram 
retiradas do tabuleiro 2 casas pretas, a parte remanescente ficou 
com 30 casas pretas e 32 brancas; conclui-se, então, que 31 do-
minós não cobrem essa parte remanescente do tabuleiro.

Após essa discussão, enfatize que a demonstração matemá-
tica é um recurso que prova, de maneira incontestável, se deter-
minada afirmação é verdadeira ou falsa.

Refaça os exercícios resolvidos 7, 8 e 9 com a participação 
dos estudantes. Aqui são apresentadas as primeiras demonstra-
ções desse material.

Explique detalhadamente o significado da implicação (⇒) 
e o da bi-implicação (⇔). Espera-se que, compreendendo esses 
exercícios, os estudantes incorporem a ideia de demonstração.

Para trabalhar o tópico Representação decimal finita e re-
presentação decimal infinita, esclareça que existem números 
que, na representação decimal, só podem ser representados 
com infinitas casas decimais. E há números que podem ser 
representados com uma quantidade finita de casas decimais. 
No primeiro caso, dizemos que o número é uma dízima e, no 
segundo, dizemos que o número tem representação decimal 
finita. 

Enfatize que os números inteiros têm representação deci-
mal finita, pois, por exemplo, o inteiro 2 pode ser representado 
por 2,0, portanto, pode ser expresso por um número finito de 
casas decimais.

Diferencie as dízimas periódicas das dízimas não periódicas. 
Se achar conveniente, após o exercício resolvido 10, mostre 
como determinar a geratriz de uma dízima periódica composta, 
por exemplo, 2,544444...

Comente que no estudo das progressões geométricas é 
apresentada outra maneira de determinar a geratriz de uma dí-
zima periódica.

O exercício resolvido 11 é fundamental para entender por 
que uma dízima periódica pode ser um número racional.

O exercício resolvido 12 auxilia o entendimento de que entre 
dois números racionais distintos quaisquer há infinitos números 
racionais. Explique o significado da preposição nesse contexto: 
sendo a e b dois números, com a < b, os números que estão entre 
a e b são todos aqueles maiores que a e menores que b.

7. O eixo real 
Defina eixo de origem O, representando-o na lousa. Afir-

me que a cada ponto desse eixo é possível associar um único 

número real e que a cada número real é possível associar um 
único ponto desse eixo. Pergunte que tipo de associação entre 
os números reais e os pontos do eixo poderia obedecer a essas 
condições.

Oriente a discussão de modo que os estudantes concluam 
que a distância entre cada ponto do eixo e a origem O pode 
ser usada em uma correspondência que obedece a essas condi-
ções, se adotada da maneira indicada a seguir.
• Associamos o número 0 (zero) à origem O.

• A cada ponto A de r, com A ≠ 0, tal que a semirreta    
⟶

 OA    tem 
o mesmo sentido de orientação do eixo, associamos um nú-
mero positivo x, que indica a distância de A até O, em certa 
unidade u.

• A cada ponto A’, simétrico de A em relação a O, associamos o 
oposto de x.

• Finalmente, nomeie esse sistema como eixo dos números  
reais.

Pergunte como determinar exatamente o ponto associado 
a   √ 

_
 2    ou a   √ 

_
 3   . Para isso, pode-se trabalhar a construção geomé-

trica desses números.
No tópico Intervalos reais, apresente o quadro dos inter-

valos reais. Para que os estudantes entendam a necessidade da 
“bolinha vazia” na representação de um extremo aberto de um 
intervalo, faça perguntas do tipo: “Qual é o menor e o maior nú-
mero do intervalo [5, 8[?”.

Espera-se que eles percebam que o menor número desse 
intervalo é 5, porém não existe o maior. Assim, conseguimos 
marcar no eixo real o menor número (5) desse intervalo, mas 
não conseguimos marcar o maior, pois ele não existe. Daí a ne-
cessidade de uma representação como a “bolinha vazia”.

Pergunte aos estudantes se o intervalo [4, 7] representa 
um conjunto finito ou infinito de números. Espera-se que con-
cluam que o intervalo representa um conjunto infinito, pois 
entre dois números reais distintos quaisquer existem infinitos 
números reais.

Após essa discussão, enfatize que um intervalo real limitado, 
inferiormente e superiormente, pode ser infinito.

Aproveite alguns dos Exercícios complementares como 
instrumento de avaliação. Uma maneira é organizar os estudan-
tes em pequenos grupos a fim de que resolvam alguns desses 
exercícios de maneira colaborativa.

Verifique o que aprendeu no Capítulo 1
Esta seção também pode ser utilizada como um instrumen-

to de autoavaliação. Após resolver as atividades propostas ne-
las, incentive os estudantes a compartilhar com os colegas as 
respostas encontradas.

Referências suplementares
MORAIS FILHO, D. C. Um convite à Matemática. Rio de Ja-

neiro: SBM, 2012. 
Nessa obra são apresentadas, detalhadamente, as técnicas 

de demonstração, além de outros assuntos de interesse para 
esse capítulo.

PINEDO, C. J. Q. História do número zero, Revista Tecnolo-
gia e Humanismo.   v. 18, n. 26, 2004. Disponível em: https://
periodicos.utfpr.edu.br/rth/article/view/6206. Acesso em: 18 
set. 2024.

Neste artigo, apresenta-se o número zero e sua evolução 
com o tempo.

https://periodicos.utfpr.edu.br/rth/article/view/6206
https://periodicos.utfpr.edu.br/rth/article/view/6206
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Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Resolver equações polinomiais do 1º grau e do 2º grau.

• Equacionar problemas do 1º grau e do 2º grau.

• Resolver sistemas de equações polinomiais do 1º grau com 
duas equações e duas incógnitas pelos métodos da substitui-
ção, adição e comparação.

• Fatorar um polinômio do 2º grau com raízes reais.

• Representar uma taxa percentual na forma de fração e na for-
ma de número decimal.

• Resolver problemas sobre porcentagem.

• Diferenciar os conceitos de juro simples e juro composto, 
comparando suas variações.

• Resolver problemas sobre juros simples e composto.

• Planejar o consumo e o orçamento doméstico.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Ao longo do capítulo, interpretamos índices e taxas em 

contextos sociais e econômicos, além de resolver problemas 
envolvendo a aplicação de diferentes tipos de taxas e índices. 
Aplicamos os conceitos de juros simples e compostos no pla-
nejamento, na execução e na análise de ações práticas com o 
uso de planilhas, com o objetivo de tomar decisões financeiras 
mais conscientes e responsáveis. Também interpretamos e com-
paramos situações que envolvem juros simples com as que en-
volvem juros compostos, por meio de representações gráficas e 
por meio de análise de planilhas. Esse trabalho contribui para o 
desenvolvimento das habilidades EM13MAT104, EM13MAT203 
e EM13MAT303 e das competências específicas 1, 2 e 3.

Ao propor pesquisa e resolver exercícios envolvendo medições 
de capacidade e massa, contribui-se para o desenvolvimento da 
habilidade EM13MAT201 e da competência específica 2.

Ao resolver problemas contextualizados envolvendo funções 
polinomiais de 1º e 2º graus, contribui-se para o desenvolvimento 
da habilidade EM13MAT302 e da competência específica 2.

Apresentamos a construção de fluxograma por meio de uma 
situação envolvendo equação do 2º grau e a construção de  
um algoritmo por meio de um fluxograma. Esse trabalho con-
tribui para o desenvolvimento das habilidades EM13MAT315 e 
EM13MAT405, além das competências específicas 3 e 4. 

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O objetivo do infográfico da abertura é mostrar a metodolo-

gia adotada pelo IBGE para o cálculo do Índice Nacional de Pre-
ços ao Consumidor (INPC). A leitura do texto pode ser feita de 
maneira individual ou coletiva. Pergunte aos estudantes o que 
sabem sobre o tema e discuta com eles sobre quais produtos 
são fundamentais na cesta mensal de uma família, refletindo a 
respeito das características da família que influenciam a com-
posição da cesta (quantidade de pessoas, número de adultos e 
crianças, renda mensal etc.).

Antes de responder ao boxe Além da teoria, peça aos estudan-
tes que analisem os grupos de despesas das famílias com renda até 
5 salários mínimos e verifiquem a porcentagem de cada grupo em 
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relação ao total. Depois, pergunte se concordam com os dados do 
gráfico ou se dariam mais importância a um grupo em detrimento 
de outro. Por exemplo, se acham que o grupo “Educação” deve ter 
porcentagem maior que o grupo “Transporte”. Os estudantes po-
dem montar um novo gráfico de setores com base na opinião deles 
e, em seguida, apresentar o gráfico para os demais colegas. Se for 
possível, convide alguns estudantes para explicarem a decisão que 
tomaram para montar o novo gráfico. Nesse momento, é importan-
te considerar as dimensões social, emocional, histórica e cultural 
dos estudantes, uma vez que é provável que tragam experiências 
familiares ao justificar suas escolhas. Percebendo algum comentário 
desrespeitoso ou mal-intencionado, interfira, pois é preciso acolher 
as experiências, promovendo o respeito, a empatia e combate ao 
bullying nessas discussões em razão das vivências compartilhadas.

A abertura possibilita um trabalho interdisciplinar com Geo-
grafia e História ao propor uma pesquisa e análise sobre a evo-
lução do índice de inflação ao longo dos anos. Se achar conve-
niente, peça aos estudantes que pesquisem outros indicadores 
da economia brasileira para aprofundar o tema. 

Se julgar oportuno, o trabalho com o infográfico pode ser ex-
pandido e enriquecido com o livro: BRASIL. Educação Financeira 
nas Escolas – Ensino Médio. Ministério da Educação, Brasília, 2013. 
Disponível em: https://issuu.com/edufinanceiranaescola/docs/
livro-aluno-bloco1?e=11624914/49399073. Acesso em: 9 out. 2024.

Se considerar adequado, antes da apresentação do info-
gráfico, estimule uma reflexão, discutindo com os estudantes 
alguns aspectos fundamentais sobre o tema. 

O trabalho com essa abertura favorece o desenvolvimento 
das competências gerais 1 e 7 ao possibilitar aos estudantes o 
entendimento e a análise de como os índices de preços funcio-
nam no país, o que os leva a construir argumentos para expli-
car a realidade com base em informações e a contribuir com a 
construção de uma sociedade justa. Além disso, favorece o de-
senvolvimento da habilidade EM13MAT104 e do TCT Educação 
Financeira, uma vez que os estudantes devem utilizar conceitos 
matemáticos ao tratar da taxa de inflação. 

2. Inequações polinomiais do 1o grau 
Introduza o assunto com base na situação introdutória des-

se tópico. Escreva os dados na lousa e peça aos estudantes que 
determinem a sentença matemática que relaciona esses dados 
com o número x de convites que devem ser vendidos para que 
o evento apresente lucro. Oriente-os de modo que obtenham a 
sentença:  100x > 1.900 + 70x 

Apresente as propriedades das desigualdades aplicadas na 
resolução de uma inequação. Antes de apresentar a última pro-
priedade, faça perguntas do tipo:
• Observamos que a sentença 5 > 2 é verdadeira. Se multipli-

carmos ambos os membros por −1, como expressar a senten-
ça equivalente obtida? Oriente-os a concluir que a sentença 
equivalente será −5 < −2.

• Observamos que a sentença −8 < 6 é verdadeira. Se dividir-
mos ambos os membros por −2, como expressar a sentença 
equivalente obtida? Oriente-os a concluir que a sentença 
equivalente será 4 > −3.

https://issuu.com/edufinanceiranaescola/docs/livro-aluno-bloco1?e=11624914/49399073
https://issuu.com/edufinanceiranaescola/docs/livro-aluno-bloco1?e=11624914/49399073
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Após essa discussão, destaque a propriedade: Dividindo 
ou multiplicando por um mesmo número negativo ambos os 
membros de uma desigualdade do tipo >, ⩾, < ou ⩽, a desigual-
dade inverte o sentido.

3. Sistemas de equações polinomiais do 1° grau 
Com a participação dos estudantes, refaça os exercícios re-

solvidos 6 e 7, enfatizando que, a menos que se especifique o 
contrário, obedeceremos à ordem alfabética das incógnitas no 
par ordenado que é solução do sistema.

Pergunte se é possível solucionar o exercício resolvido 7 por 
meio de uma única incógnita. Mostre que sim e oriente os estu-
dantes na resolução: indicando por y a quantidade de cédulas 
de 20 reais, tem-se que a quantidade de cédulas de 10 reais será  
73 – y . Assim, tem-se a equação  20y + 10 (73 − y)  = 1.200 , da qual 
se conclui que y = 47. Logo, o cliente sacou 47 cédulas de 20 reais.

Comente que os problemas cujos valores desconhecidos se 
inter-relacionam podem ser resolvidos por meio de uma única 
incógnita; porém, o raciocínio envolvido pode ser muito com-
plicado. A nomeação de cada valor desconhecido por meio de 
uma letra facilita significativamente esse raciocínio através da 
elaboração de um sistema de equações.

4. Equações polinomiais do 2o grau 
A mudança de ponto de vista sobre determinado objeto de 

estudo possibilita novas observações e novas descobertas. Por 
isso, sempre que possível, devemos adotar essa prática de análi-
se na tentativa de conhecer melhor o objeto. 

No exercício proposto 23, a resolução de uma equação po-
linomial do 2o grau utilizando o método geométrico pode ser 
apresentada da seguinte maneira:

Considere a figura 1, formada por um quadrado de lado me-
dindo x e por quatro retângulos de lados medindo x e 1.

Observe que a área dessa figura é   
x   2  + 4x . Qual deve ser o valor de x para 
que essa área seja igual a 21?

Para responder a essa pergunta, te-
mos que resolver a equação:   x   2  + 4x = 21 

A resolução dessa equação pode ser feita com o auxílio da 
Geometria, da maneira que apresentamos a seguir.

Completamos o quadrado de lado  x + 2  na figura 1, obten-
do a figura 2:

Para que a área da figura 1 seja 21, a 
área da figura 2 deve ser 25, pois acres-
centamos à figura 1 quatro quadrados 
de área 1, isto é: 

Área da figura 2 = 25 ⇔   x   2  + 4x + 4 =  
= 21 + 4 

Observando que o primeiro membro dessa igualdade é 
um trinômio quadrado perfeito, podemos fatorá-lo, obten-
do    (x + 2)    2  = 25 .

Assim, temos:
x + 2 = 5 ⇒ x = 5 – 2 ⇒ x = 3
x + 2 = –5 ⇒ x = –5 – 2 ⇒ x = –7
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Como x representa a medida do lado de um quadrado, seu 
valor não pode ser negativo. Portanto, a resposta que nos inte-
ressa é x = 3.

A técnica de completar o quadrado utilizada nesse exemplo 
é estendida para todas as equações que podem ser representa-
das sob a forma  a x   2  + bx + c = 0 , em que a, b e c são números 
reais e a > 0. Esse tipo de equação é chamado de equação do 
2o grau.

Embora nem sempre exista uma representação geométrica 
para uma equação do 2o grau, pois as duas raízes podem ser ne-
gativas, a técnica de completar o quadrado pode ser usada de 
maneira puramente algébrica.

Exemplo:
Para resolver a equação do 2o grau   x   2  + 4x + 3 = 0  usando a 

técnica de completar o quadrado, inicialmente isolamos os ter-
mos em x. Observe:   x   2  + 4x = − 3 

Em seguida, adicionamos 4 aos dois membros da igualdade 
para completar um quadrado perfeito no primeiro membro:   
x   2  + 4x + 4 = − 3 + 4 

Observando que o primeiro membro é um trinômio quadra-
do perfeito, podemos fatorá-lo, obtendo    (  x + 2 )  ² = 1  .

Assim, temos:
x + 2 = 1 ⇒ x = 1 – 2 ⇒ x = –1
x + 2 = –1 ⇒ x = –1 – 2 ⇒ x = –3
Nesse caso, x pode ser qualquer número real. Logo,  x = − 1  

ou  x = − 3 .
Para estreitar mais a ligação entre o registro algébrico e o 

geométrico, seria interessante aplicar essa técnica na demons-
tração da fórmula resolutiva da equação polinomial do 2o grau. 
Consideremos a equação na incógnita x:  a x   2  + bx + c = 0 , com 
a, b e c reais e a ≠ 0. Para resolvê-la, vamos usar a técnica de 
completar o quadrado. Inicialmente, isolamos os termos em x, 
obtendo  a x   2  + bx = − c .

Para facilitar a formação do quadrado perfeito no primeiro 

membro, dividimos por a ambos os membros:   x   2  +   b __ a   x = −   c __ a   

Adicionamos    b² ___ 
4a²

    a ambos os membros, assim, formamos 

um quadrado perfeito no primeiro membro: 

  x   2  +   b __ a   x +   b² ___ 
4a²

   = −   c __ a   +   b² ___ 
4a²

   

Temos, então:    (x +   b __ 2a  )    
2

  =    b   2  − 4ac _______ 
4a²
   

Portanto:  x +   b __ 2a   = ±  √ 
_______

    b   2  − 4ac _______ 
4a²
     

Ou, ainda:  x +   b __ 2a   =   ±  √ 
_

  b   2  − 4ac   _________ 2a    

E, finalmente:  x =   − b ±  √ 
_

  b   2  − 4ac    ____________ 2a    

5. Matemática financeira 
Ao trabalhar a Matemática financeira, apresentamos dife-

rentes situações envolvendo o cálculo de porcentagens, juro 
simples e juro composto. Também apresentamos situações com 
diferentes temáticas como o trabalho do Microempreendedor 
individual, o sistema Price e o cálculo do Imposto de renda, si-
tuações que favorecem o trabalho com os TCTs Educação Fi-
nanceira e Educação Fiscal, além de favorecer o trabalho com a 
habilidade EM13MAT104 e com a competência geral 1.

O boxe Análise da resolução explora erros comuns e recor-
rentes cometidos pelos estudantes. Para isso, os estudantes de-
vem identificar e corrigir um erro cometido propositalmente no 
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exercício resolvido. Dessa maneira, estimula-se o levantamento 
de dúvidas e o posicionamento crítico, favorecendo o desenvol-
vimento das competências gerais 2, 7 e 9.

 Aproveite o momento de conversa com a turma para verifi-
car se algum estudante teve dificuldade para resolver o exercí-
cio e incentive os demais a ajudar o colega na solução das difi-
culdades apontadas.

Como complemento ao trabalho com o exercício 28, suge-
rimos que apresente aos estudantes o Mapa clicável: Taxas de 
alfabetização no Brasil. Esse recurso tem como objetivo forne-
cer informações sobre as taxas de analfabetismo nas diferentes 
regiões do país com base nos dados do Censo 2022.

Ao trabalhar o tópico Juro simples, discuta o conceito de taxas 
equivalentes por meio do seguinte exemplo: duas taxas   i  1    e   i  2   , rela-
tivas a unidades de tempo diferentes, são equivalentes se aplicadas 
ao mesmo capital inicial C durante o mesmo período de tempo e 
produzem juros iguais.

Oriente os estudantes a concluir que o juro simples a uma 
taxa fixa é diretamente proporcional ao tempo de aplicação. As-
sim, por exemplo: 

• uma taxa i ao mês equivale à taxa 12 i  ao ano;

• uma taxa i ao ano equivale à taxa    i __ 12    ao mês.

Sugerimos que o exercício proposto 37 seja resolvido em 
grupo, pois é um dos mais importantes dessa série, já que trata 
de um dos objetivos do nosso estudo, que é a comparação dos 
preços de um produto à vista e a prazo. Oriente a resolução.

O exercício proposto 38 também merece destaque, pois 
compara os rendimentos em dois tipos de aplicação comuns no 
mercado financeiro, além de tratar pela primeira vez do concei-
to de imposto de renda o que favorece o trabalho coma a habi-
lidade EM13MAT104.

No tópico Juro composto, inicialmente, calculamos o juro 
produzido por um capital inicial C aplicado em regime de juro 
composto durante t unidades de tempo (dia, mês, ano etc.), às 
taxas   i  1   ,   i  2   ,   i  3   , ...,   i  t   , referentes às unidades de tempo 1, 2, 3, ..., t, 
respectivamente.

Construa o quadro, da página 69, com a participação dos es-
tudantes. Solicite que façam os cálculos para cada linha.

Conclua, então, a fórmula do montante para as taxas variá-
veis   i  1   ,   i  2   ,   i  3   , ...,   i  t   :

  M = C (1 +  i  1  )  (1 +  i  2  )  (1 +  i  3  )  · … ·  (  1 +  i  t   )    
Pergunte aos estudantes como ficaria a fórmula anterior se 

a taxa fosse constante, isto é,   i  1   =  i  2   =  i  3   = ... =  i  t   = i . Oriente-os a 
concluir que  M = C   (  1 + i )     t  .

Enfatize que:

• para aplicar as fórmulas do montante acumulado a juro com-
posto, as variáveis i e t devem estar relacionadas à mesma uni-
dade de tempo (dia, mês, ano etc.);

• na primeira fórmula, as taxas i que corresponderem a lucro 
serão positivas, e as que corresponderem a prejuízo serão 
negativas;

• na indução que fizemos para apresentar a fórmula  M =  
= C   (  1 + i )     t  , atribuímos ao tempo t apenas valores naturais 
não nulos; porém essa fórmula pode ser aplicada para qual-
quer valor real de t, com t ⩾ 0;

• para o cálculo do montante M após t reduções sucessivas 
(desconto ou prejuízo) de um capital C, a uma taxa constante, 
aplicamos a fórmula  M = C   (  1 + i )     t   com taxa negativa.

Encaminhe uma discussão de modo que os estudantes con-
cluam que o juro composto não é diretamente proporcional ao 
tempo de aplicação. Se achar necessário, justifique por meio de 
um exemplo.

Observe o montante acumulado pela aplicação de um capi-
tal C à taxa de 100% ao ano:
• ao final de 1 ano, teríamos:   M  1   = C   (  1 + 1 )     1  = 2C , logo, o juro 

seria igual a C;

• ao final de 2 anos, teríamos:   M  2   = C   (  1 + 1 )     2  = 4C , logo, o juro 
seria igual a 3C;

• ao final de 3 anos, teríamos:   M  3   = C   (  1 + 1 )     3  = 8C , logo, o juro 
seria igual a 7C.

Assim, concluímos que o juro composto a uma taxa fixa não 
é diretamente proporcional ao tempo.

Pergunte: “Como calcular a taxa mensal i equivalente à 
taxa anual de 12% em regime de juro composto?”. Para esse 
cálculo, admitimos que um capital C acumule, durante um 
ano, o mesmo montante M à taxa de 12% ao ano ou à taxa 
i ao mês, isto é:

 C   (  1 + 0,12 )     1  = C   (  1 + i )     12  
Da qual deduzimos que:

 i =  
12

 √ 
_

 1,12   − 1  ⇒  i ≈ 0,95% 
Concluímos, assim, que, em regime de juro composto, a 

taxa anual de 12% equivale à taxa mensal de 0,95%, aproxima-
damente.

No boxe Conectado, os estudantes terão a oportunidade 
de compreender e utilizar tecnologias digitais de informação, 
de forma crítica, significativa e reflexiva para resolver proble-
mas. Nesse momento, eles irão explorar o uso de planilha ele-
trônica para cálculo e análise de juro composto. Ao trabalhar 
com esse recurso, incentive os estudantes a interpretar as 
informações que estão sendo inseridas e a analisar o resul-
tado obtido. Caso perceba algum estudante com dificuldade, 
oriente-o de acordo com sua necessidade e, se necessário, 
retome o conteúdo estudado. O trabalho apresentado fa-
vorece o desenvolvimento da habilidade EM13MAT203 e da 
competência geral 5.

No boxe Reflexão apresentado logo após o exercício re-
solvido 22, comente com os estudantes que o juro composto 
a uma taxa fixa não é diretamente proporcional ao tempo de 
aplicação. Vamos justificar isso por meio de um exemplo.

Suponha que um capital inicial de R$ 100,00 seja aplicado du-
rante 2 anos, em regime de juro composto, à taxa fixa anual de 10%.
• Ao final do primeiro ano de aplicação, o montante   M  1    e o juro   

j  1   , em real, são dados por:

  M  1   = 100 ·   (  1 + 0,1 )     1  = 110 
  j  1   = 110 − 100 = 10 

• Ao final do segundo ano de aplicação, o montante   M  2    e o juro   
j  2   , em real, são dados por:

  M  2   = 100 ·   (  1 + 0,1 )     2  = 121 
  j  2   = 121 − 100 = 21 

Assim, observamos que, em um ano de aplicação, o juro pro-
duzido foi de 10 reais e, em dois anos de aplicação, o juro foi 

de 21 reais, e, como    10 __ 1   ≠   21 __ 2   , concluímos que o juro composto 

a uma taxa fixa não é diretamente proporcional ao tempo de 
aplicação.

Ao trabalhar o boxe Mentes brilhantes, peça aos estudan-
tes que leiam o texto apresentado nesse boxe. Ele trata de um 
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trecho de um estudo do ponto de vista da Etnomatemática e 
apresenta uma relação entre a Matemática e uma situação do 
cotidiano: feira livre. 

Proponha uma discussão inicial perguntando se eles já visi-
taram uma feira e como observam o uso da Matemática nesse 
contexto. Destaque a presença da Matemática nas transações 
comerciais, desde o cálculo de preços até a medição de produtos 
por quantidades não padronizadas, como “bacia” ou “litro”. Isso 
ajudará os estudantes a compreender que, além das fórmulas 
e teorias, a Matemática está presente em práticas comuns e in-
formais. Além da leitura do artigo Etnomatemática na feira: es-
timando o lucro com unidades de medidas locais, cujo trecho 
apresentamos neste boxe, também sugerimos a leitura do artigo 
Moeda solidária: a Matemática em uma feira de trocas, de Lo-
raci Maria Birck e Carmen Teresa Kaiber. Disponível em: https://
xiii.ciaem-redumate.org/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/
view/1189. Acesso em: 28 set. 2024. Nesse artigo, as autoras rela-
tam um projeto realizado com estudantes, promovendo a criação 
de uma moeda solidária para uso em uma feira de trocas.

No exercício complementar 8 abordamos a temática de vio-
lência de gênero. Comente com os estudantes que os casos de vio-
lência contra a mulher vêm aumentando no Brasil. Suas manifesta-
ções envolvem assédio sexual e moral, exploração sexual, estupro, 
feminicídio, abuso físico, patrimonial, psicológico, entre outras 
formas de violência. Propor aos estudantes discussões sobre essas 
questões torna a escola mais inclusiva, na medida em que leva es-
sas reflexões para além dos portões da escola, para a família dos 
estudantes e para a comunidade em que vivem. Muitas pessoas 

não têm sequer noção de que sofrem algum tipo de violência ou 
de abuso, pois algumas situações, de tão frequentes não são ques-
tionadas pela sociedade e por isso, são consideradas normais. Cabe 
ao professor desenvolver uma cultura de desconstrução desses 
padrões nocivos de comportamento, nomeando qualquer tipo de 
violência de gênero como inaceitável, dentro ou fora da escola.

O exercício complementar 10 pede aos estudantes que 
construam planilhas eletrônicas para calcular juros simples e 
compostos. Auxilie os estudantes na construção. Caso não te-
nha acesso, ajude-os construindo juntos uma planilha com o 
auxílio de uma calculadora. Essa atividade contribui para o de-
senvolvimento da habilidade EM13MAT303.

O exercício complementar 12 favorece o desenvolvimento 
do TCT Educação para o Consumo, uma vez que os estudantes 
refletem sobre hábitos de consumo. Após esse exercício, propo-
nha aos estudantes o Podcast: Consumo e moda. Esse recurso 
tem como objetivo promover um consumo mais consciente e 
sustentável de roupas. Ele é acompanhado de sua transcrição, 
com o objetivo de atender estudantes e professores com defi-
ciências auditivas. Se considerar adequado, após o uso deste 
recurso, converse com os estudantes sobre consumo e consu-
mismo e sobre as reflexões que devemos fazer sobre essa te-
mática. Para saber mais, sugerimos a leitura do livro eletrônico 
Economia circular e consumo sustentável, de  Isabel Lausanne 
Fontgalland. Disponível em: https://educapes.capes.gov.br/
bitstream/capes/701677/2/EconomiaCircularConsumoSustenta
vel.pdf. Acesso em: 28 set. 2024.

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Reconhecer e nomear os polígonos, identificando lado, vérti-
ce, diagonal, ângulo interno e ângulo externo.

• Definir polígono convexo, não convexo e regular.
• Classificar os triângulos, identificando altura, mediana, bisse-

triz e mediatriz.
• Resolver problemas aplicando o teorema da soma das medi-

das dos ângulos internos de um triângulo e/ou o teorema do 
ângulo externo.

• Calcular a soma das medidas dos ângulos internos de um 
polígono convexo e a medida de cada ângulo interno de um 
polígono regular.

• Resolver problemas mediante as propriedades do triângulo 
isósceles, do triângulo equilátero e do triângulo retângulo, 
por meio do teorema de Tales e das relações métricas do tri-
ângulo retângulo.

• Identificar triângulos semelhantes, aplicando suas proprieda-
des na resolução de problemas.

• Calcular a medida da diagonal de um quadrado e da altura de 
um triângulo equilátero.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Ao longo do capítulo, abordamos as noções de congruência 

e semelhança de triângulos, propondo situações que envolvem 
as relações métricas para resolver e elaborar problemas, em  

CAPÍTULO  3 Geometria plana: triângulos  
e proporcionalidade

variados contextos. Esse trabalho contribui para o desenvolvi-
mento competência específica 3 e habilidade EM13MAT308.

Também é apresentado a teoria da pavimentação do plano, 
favorecendo o trabalho com a competência específica 5 e a 
habilidade EM13MAT505. E ao propor aos estudantes a elabo-
ração de uma planta baixa, de um local da escola, favorecemos 
o desenvolvimento da habilidade EM13MAT201 e da compe-
tência específica 2.

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O tema apresentado na abertura possibilita o desenvolvi-

mento de um trabalho interdisciplinar com Ciências Humanas 
e Sociais Aplicadas, mais especificamente com o professor do 
componente curricular História. Se possível, promova uma dis-
cussão com a participação do professor dessa área.

Incentive os estudantes a refletir sobre as duas versões que 
Tales pode ter utilizado para determinar a medida da altura da 
pirâmide Quéops. Uma das versões estabelece relação entre ele 
e a pirâmide, e a outra trata da semelhança de triângulos, utili-
zando uma vareta, a sombra dela e a sombra da pirâmide. Ao 
apresentar essas duas versões, os estudantes estudam métodos 
utilizados na Antiguidade, favorecendo, assim, o trabalho com a 
competência geral 1 e com a competência geral 2.

2. Polígonos 
Comente com os estudantes que é possível definir polígono 

como uma linha poligonal fechada; porém, por coerência com 
a definição de poliedro, optamos por definir polígono como 

https://xiii.ciaem-redumate.org/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/view/1189
https://xiii.ciaem-redumate.org/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/view/1189
https://xiii.ciaem-redumate.org/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/view/1189
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/701677/2/EconomiaCircularConsumoSustentavel.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/701677/2/EconomiaCircularConsumoSustentavel.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/701677/2/EconomiaCircularConsumoSustentavel.pdf
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uma superfície plana em vez de uma linha. Consequentemente, 
consideramos um ângulo como uma superfície, e não como a 
reunião de duas semirretas de mesma origem. 

Se julgar conveniente, pergunte aos estudantes: “Quantas 
diagonais tem um triângulo?”;  “Quantas diagonais tem um qua-
drilátero?”;  “Quantas diagonais tem um pentágono?”. 

Conduza a discussão ao cálculo do número d de diagonais 

de um polígono:  d =   n (  n − 3 )   ______ 2   .

No tópico Polígonos convexos, se julgar conveniente, apre-
sente outra definição de polígono convexo: “Um polígono P é 
convexo se, e somente se, dois pontos quaisquer de P são ex-
tremidades de um segmento de reta contido em P”. Nos exem-
plos de polígono convexo e de polígono não convexo, peça aos 
estudantes que constatem a convexidade e a não convexidade 
por meio dessa definição. Conclua, então, que essa definição é 
equivalente à apresentada no livro do estudante.

3. Triângulos 
Esse é um bom momento para comentar a condição de 

existência de um triângulo. Para isso, mostre 3 varetas de com-
primentos 30 cm, 15 cm e 9 cm, perguntando se elas podem 
ser lados de um triângulo. Convide alguns estudantes a tentar a 
formação. Espera-se que concluam que é impossível formar um 
triângulo com essas medidas. Pergunte, então, qual é a condi-
ção para que 3 segmentos de reta possam ser lados de um triân-
gulo. Após a discussão conclua: três segmentos de reta podem 
ser lados de um triângulo se, e somente se, a medida de cada 
um deles for menor que a soma das medidas dos outros dois. 
Se achar conveniente, resuma essa condição: três segmentos de 
reta de medidas a, b e c podem ser lados de um triângulo se, e 
somente se,   |b − c|  < a < b + c . Explique que a expressão    |  b − c |    ,  
que se lê módulo de b menos c, representa a diferença não ne-
gativa entre b e c.

No tópico Ângulos em um triângulo, antes de demonstrar o 
teorema da soma das medidas dos ângulos internos e o teorema 
do ângulo externo de um triângulo, peça aos estudantes que fa-
çam a seguinte experiência: desenhem em uma folha avulsa um 
triângulo qualquer, traçando, em seu interior, arcos de mesmo 
raio centrados nos vértices do triângulo. Depois, recortem o tri-
ângulo e seus ângulos, dispondo-os adjacentemente.

A atividade proposta no boxe Conectado é uma oportuni-
dade para os estudantes explorarem um software de Geome-
tria Dinâmica, estimulando o contato com as tecnologias da 
informação e comunicação, que pode ajudar no aprendizado 
de propriedades e conceitos que serão estudados em Geome-
tria. Oriente-os a explorar as ferramentas disponíveis no menu 
antes de realizar as atividades propostas.  Caso não tenham 
acesso ao software, a atividade poderá ser realizada com o uso 
de régua e compasso. Essa atividade também pode ser adap-
tada, caso necessário, para o uso de materiais concretos, auxi-
liando estudantes com deficiência visual. Para isso, sugerimos 
a leitura da dissertação de mestrado de  Lívia Azelman de Faria 
Abreu, Geometria para deficiente visual: uma proposta de 
ensino utilizando materiais concretos. Disponível em: https://
uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/
sites/14/2017/09/26062014Livia-Azelman-de-Faria-Abreu.pdf. 
Acesso em: 28 set. 2024.

4. Propriedades dos triângulos 
Antes de apresentar as propriedades do triângulo isósceles, 

peça aos estudantes que façam a seguinte experiência: desenhe 

um triângulo isósceles ABC qualquer em uma folha avulsa e re-
corte-o. Depois, dobre-o, em torno de um vinco, de modo que 
os vértices B e C da base coincidam.

Indicando por    ‾ AM    o vinco em torno do qual foi feita a dobra 
para que B coincidisse com C, responda às seguintes perguntas: 
“Que relação existe entre os ângulos  A  ˆ B  C  e  A  ˆ C  B ? Por quê? (Os 
ângulos da base de um triângulo isósceles podem ser sobrepos-
tos ponto a ponto, logo, são congruentes.)”;  “Que relação existe 
entre os segmentos    ‾ MB    e    ‾ MC   ? Por quê? (Os segmentos    ‾ MB    e    ‾ MC    
podem ser sobrepostos ponto a ponto; logo, são congruentes. 
Assim, M é ponto médio da base    ‾ BC    do triângulo isósceles, 
logo,    ‾ AM    é mediana relativa a essa base)”;  “Que relação existe 
entre os ângulos  M  ˆ A  B  e  M  ˆ A  C ? Por quê? (Esses ângulos podem 
coincidir ponto a ponto; logo, são congruentes. Assim, a media-
na relativa à base do triângulo isósceles coincide com a bisse-
triz do ângulo do vértice desse triângulo)”;  “Qual é a medida de 
cada um dos ângulos  A  ˆ M  B  e  A  ˆ M  C?  Por quê? (Por coincidirem, 
ponto a ponto, os ângulos  A  ˆ M  B  e  A  ˆ M  C  são congruentes. Como 
a soma de suas medidas é 180°, concluímos que cada um deles 
mede 90°. Assim, a mediana    ‾ AM    coincide com a altura relativa à 
base    ‾ BC    do triângulo isósceles e está contida na mediatriz dessa 
base)”.

As dobraduras são muito úteis para constatar propriedades 
das figuras planas. Por exemplo, a propriedade da mediana relati-
va à hipotenusa de um triângulo retângulo pode ser verificada por 
meio da seguinte experiência com dobraduras: peça aos estudan-
tes que recortem um triângulo retângulo qualquer em uma folha 
avulsa, nomeando o vértice do ângulo reto por A e os demais por 
B e C. Depois, solicite-lhes que executem duas dobras: a primeira 
fazendo coincidir os vértices A e B; a segunda, fazendo coincidir os 
vértices A, B e C, nomeando por M o ponto onde foi dobrada a hi-
potenusa.

C

B

A

CA B

M

A ≡ B  ≡  C≡

Encaminhe a discussão de modo que eles percebam que, 
após a última dobra,    ‾ BM    e    ‾ CM    coincidem com    ‾ AM   . Assim, con-
clui-se que M é ponto médio da hipotenusa; logo,    ‾ AM    é media-
na relativa à hipotenusa e mede metade da hipotenusa.

Para essas atividades propostas, adapte os materiais utili-
zados conforme as necessidades dos estudantes. Em alguns 
momentos, o uso de materiais com texturas diferentes podem 
ajudar nas percepções.

8. Relações métricas no triângulo retângulo 
Para trabalhar com o conteúdo do boxe Mentes brilhan-

tes, peça aos estudantes que leiam o texto, pois ele apresenta 
outra demonstração do teorema de Pitágoras. Aproveite este 
momento e proponha aos estudantes que assistam o Vídeo: Pi-
tágoras. Este recurso apresenta informações sobre Pitágoras e 
suas descobertas. Além disso, apresenta uma demonstração do 
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https://uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/sites/14/2017/09/26062014Livia-Azelman-de-Faria-Abreu.pdf
https://uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/sites/14/2017/09/26062014Livia-Azelman-de-Faria-Abreu.pdf
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teorema que leva o seu nome. Como forma de acessibilidade, 
este vídeo é legendado e apresenta janela de Libras.

Matemática sem fronteiras
A seção Matemática sem fronteiras, da página 105, aborda 

a teoria da pavimentação, que é o estudo matemático do reco-
brimento de um plano usando figuras geométricas, especial-
mente polígonos. O texto explica o conceito de pavimentação, 
introduz as condições necessárias para que um conjunto de po-
lígonos cubra completamente um plano sem sobreposições, e 
menciona a contribuição de Johannes Kepler para esse campo 
incluindo seu teorema sobre a pavimentação com polígonos re-
gulares. Ao pesquisar sobre tesselação na arte e no artesanato e 
fazer uma produção artística utilizando essa técnica, é favoreci-
do o desenvolvimento da competência geral 3 e da habilidade 
EM13MAT505.

A outra seção Matemática sem fronteiras, da página 108, 
explora a etnocartografia, ou cartografia social, destacando 
de que forma os povos tradicionais (indígenas, quilombolas e 
seringueiros) utilizam a representação espacial para transmi-
tir seus conhecimentos sobre o território e a vida comunitária. 
Além disso, são propostas atividades práticas que incentivam 
os estudantes a explorar mapas produzidos por esses povos e 
a criar suas próprias representações de locais, promovendo a 
compreensão da importância cultural e prática da cartografia 
social e do uso da escala em diferentes contextos. O tema des-
sa seção favorece o desenvolvimento da competência geral 1, 
ao promover o desenvolvimento do conhecimento sobre dife-
rentes formas de representação do espaço e a valorização dos 
saberes tradicionais; da competência geral 2, ao incentivar o 
uso do pensamento crítico ao interpretar mapas e compreen-
der a importância das informações apresentadas, além de es-
timular a criatividade na elaboração de mapas sociais próprios; 
da competência geral 4, ao propor a criação de apresentações 
sobre mapas tradicionais e a troca de informações em grupo; 
da competência geral 5, ao propor uma pesquisa sobre mapas 
tradicionais na internet e o uso de tecnologias digitais para a  

representação espacial; da competência geral 6, ao propor ati-
vidades em grupo e a discussão sobre o uso de plantas baixas 
em reformas; da competência geral 7, ao estimular os estu-
dantes a construir argumentos, justificar suas escolhas e refletir 
sobre as informações presentes nos mapas; e da competência 
geral 10, ao valorizar o conhecimento dos povos tradicionais e 
promover o respeito às culturas locais.

Além disso, esse tema favorece o desenvolvimento do TCT 
Educação para valorização do multiculturalismo nas matrizes 
históricas e culturais brasileiras e da habilidade EM13MAT201.

Verifique o que aprendeu no Capítulo 3
Esta seção pode ser utilizada como um instrumento de au-

toavaliação. Após resolver as atividades propostas nelas, incen-
tive os estudantes a compartilhar com os colegas as respostas. 
A sugestão de elaboração de um mapa conceitual tem como 
objetivo apresentar aos estudantes diferentes recursos de or-
ganização do pensamento e do conhecimento. Incentive-os a 
compartilhar suas construções e ajude-os a identificar a ausên-
cia de algum conteúdo que considerar importante. 

Referências suplementares 
ÁVILA, Geraldo. Eudoxo, Dedekind, números reais e en-

sino de Matemática. Disponível em: https://www.ime.usp.
br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm7.pdf. Acesso em: 18 set. 2024.

O artigo indicado apresenta a demonstração completa do 
teorema de Tales para segmentos de reta comensuráveis e seg-
mentos incomensuráveis.

GEOGEBRA. Congruência de triângulos. Disponível em: 
https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7#material/fBy4dZmC. 
Acesso em: 18 set. 2024.

Nessa indicação, são apresentadas orientações sobre o en-
sino da Geometria plana usando um software de construção de 
gráficos.

CAPÍTULO  4 Circunferência, círculo e área de figuras planas

Objetivos específicos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Reconhecer e nomear os elementos da circunferência e do 
círculo.

• Aplicar as propriedades dos triângulos nas relações entre medi-
das lineares e angulares referentes à circunferência e ao círculo.

• Reconhecer as posições relativas entre reta e circunferência e 
entre circunferências.

• Relacionar a medida de um arco de circunferência com a de 
um ângulo central, inscrito ou de segmento.

• Calcular o comprimento de uma circunferência em função da 
medida do raio, com aplicações a situações do cotidiano.

• Trabalhar com conversões de unidades de medida de área.

• Calcular a área de alguns polígonos, com destaque ao triân-
gulo equilátero e ao hexágono regular.

• Calcular a área do círculo e de suas partes.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Nesse capítulo, exploramos o cálculo de áreas de figuras pla-

nas, empregando diferentes métodos.  Deduzimos expressões 
de cálculo para aplicar em situações reais e que serão usadas 
para a resolução de diferentes problemas, favorecendo o traba-
lho com as habilidades EM13MAT201 e EM13MAT307, além das 
competências específicas 2 e 3.

Também exploramos a relação entre unidades de medida 
de área, incluindo a unidade pixel por centímetro quadrado. 
Desse modo, favorecemos o trabalho com a competência espe-
cífica 1 e a habilidade EM13MAT103.

No boxe Conectado, da página 118, apresentamos uma pro-
posta de atividade que organiza a resolução de um problema 
utilizando a estrutura de um algoritmo, o que favorece o traba-
lho com a habilidade EM13MAT405 e com a competência es-
pecífica 4.

https://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm7.pdf
https://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm7.pdf
https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7#material/fBy4dZmC
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Sugestão de encaminhamento dos conteúdos

2. Posições relativas envolvendo a circunferência
Se achar conveniente, proponha um exercício sobre tangen-

te comum interior. Por exemplo: na figura, as circunferências de 
centro C e C’ têm raios de 5 cm e 3 cm, respectivamente, e o 
segmento    ‾ DE    mede 6 cm e é tangente a ambas nos pontos D e 
E. Calcule a distância entre os centros C e C’. (10 cm)

C
C’

D

E

Sugestão: Construa o triângulo PCC’, em que P é o ponto de 

encontro da reta    
⟷

 CD    com a reta que passa por C’ e é paralela a    ‾ DE   . 

4. Perímetro da circunferência
Para orientar a atividade proposta no boxe Reflexão, expli-

que que as ciências experimentais dependem, em grande parte, 
de medições. Porém as medições diretas, realizadas com instru-
mentos (régua graduada, paquímetro, transferidor, termômetro, 
altímetro, voltímetro, dinamômetro etc.), apresentam, inevita-
velmente, imprecisões. Por exemplo, ao medir o comprimento 
de uma fita com uma régua graduada apenas em centímetro, 
haverá imprecisão na casa dos milímetros; se a régua for gradu-
ada em centímetro e milímetro, haverá imprecisão na casa dos 
décimos de milímetro, e assim por diante.

No boxe Conectado, apresentamos uma proposta de cons-
truções geométricas com o uso de um software, contribuindo 
para o desenvolvimento da competência geral 5.

No item a, se necessário, retome o conceito da mediatriz como 
lugar geométrico. Oriente os estudantes de que o ponto O é o pon-
to de encontro das mediatrizes dos segmentos    ‾ AB   ,    ‾ BC    e    ‾ AC   .

No item b, o ponto O, que é o centro do polígono regular e 
da circunferência circunscrita (que passa pelos vértices) ao po-
lígono, é o ponto de encontro das mediatrizes dos lados desse 
polígono. Oriente os estudantes 
que bastam duas mediatrizes 
para determinar o ponto O.

Dica: Para construir a circun-
ferência circunscrita, utilize a fer-
ramenta Círculo dados centro e 
um dos seus pontos, clicando no 
centro O e em um dos vértices do 
polígono.

Se necessário, retome o conceito de bissetriz como lugar 
geométrico. Oriente estudantes a perceber que o centro I da 
circunferência inscrita ao polígono é o ponto de encontro das 
bissetrizes dos ângulos do polígono.

Dica: Determinar o ponto S, en-
contro de uma das bissetrizes com o 
lado do polígono oposto ao ângulo 
da bissetriz, e construir a circunferên-
cia inscrita ao polígono de centro I e 
que passa por S.
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6. Cálculo da área de algumas figuras planas
O exercício proposto 27 e o boxe Trabalho e juventudes 

exploram a temática grafite. No exercício, foi apresentado um 
mural feito por uma artista indígena. Aproveite para explorar 
as características da obra retratada e a descrição apresentada 
pela artista. Proponha aos estudantes que pesquisem sobre 
outros artistas indígenas e suas obras. Já o boxe Trabalho e 
juventudes explora o grafiteiro como profissão. Aproveite 
para mostrar como uma arte inicialmente marginalizada tem 
destacado grandes artistas brasileiros reconhecidos interna-
cionalmente. Ao explorar esse boxe, apresente o Carrossel de 
imagens: A arte do grafite, que conta um pouco da história 
desse movimento.

Pode-se também aproveitar esse momento para propor 
um trabalho interdisciplinar com Arte ao trabalhar a criação 
de um grafite com tema geométrico. Para isso, faça a leitu-
ra do texto do boxe e, depois, converse um pouco sobre os 
temas matemáticos que podem ser aplicados, como caracte-
rísticas das figuras geométricas, simetria, escala e proporção. 
Depois, oriente os estudantes a escolher os materiais ade-
quados e a fazer um esboço inicial do seu desenho incorpo-
rando os conceitos matemáticos. Depois, devem transferir o 
desenho em um papelão ou painel, finalizando com as técni-
cas de pintura do grafite. Ajude-os a organizar uma exposi-
ção com os grafites confeccionados. Ao trabalhar com essas 
propostas, contribuímos para o desenvolvimento das com-
petências gerais 3, 4 e 6, com os TCTs Diversidade Cultural e 
Trabalho, com a competência específica 6 de Linguagens e 
suas Tecnologias e com a habilidade EM13LGG603.

No boxe Mentes brilhantes, apresentamos dois documen-
tos importantes para a área de História da Matemática Egípcia. 
Para saber mais, sugerimos o vídeo A matemática no antigo 
Egito, do canal Profmat, disponível em: https://www.youtube.
com/watch?v=bPGUGdaBPWE. Acesso em: 20 set. 2024.

Matemática sem fronteiras 
Nessa seção, exploramos processos de elaboração de um 

mapa, favorecendo o trabalho interdisciplinar com Geografia. 
Sugerimos que oriente os estudantes a ler o texto e a resolver, 
em grupos, a atividade.

Para enriquecer essa seção, recomendamos o exercício a se-
guir como aplicação da propriedade empregada no texto.

1. Trabalhando no mapeamento de uma região plana, um topó-
grafo fotografou-a de um avião, constatando que a imagem 
dessa região, na foto, tem 18 cm². A seguir, mediu a distância 
entre dois pontos P e Q da região e a distância entre as respecti-
vas imagens P’ e Q’ desses pontos na foto, obtendo PQ = 150 m  
e P’Q’ = 3 cm, conforme mostra o esquema a seguir. Qual é a 
área da região fotografada? (45.000 m²)
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Verifique o que aprendeu no Capítulo 4 
Se considerar adequado, peça aos estudantes que se reú-

nam em duplas para resolver as atividades propostas nessa 
seção, anotando as dúvidas que possam surgir durante a re-
solução. Depois, marque um dia para que as diferentes duplas 

apresentem as dúvidas e resolva uma por uma com a ajuda de 
todos. O trabalho coletivo é um bom momento para contribuir 
para o desenvolvimento da competência geral 10, pois permite 
a troca de experiências para agir coletivamente com respeito e 
atenção ao colega.

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Discorrer sobre os conceitos de função, domínio, contradomí-
nio e conjunto imagem.

• Diferenciar relações que são funções das que não são.
• Representar uma função de diversos modos.
• Determinar a imagem de um elemento x do domínio de uma 

função por meio de uma tabela, do gráfico ou da lei de asso-
ciação.

• Determinar o domínio de uma função representada apenas 
pela lei de associação.

• Determinar as eventuais raízes de uma função e interpretá-las 
graficamente.

• Classificar uma função como crescente, decrescente ou cons-
tante em determinado intervalo do domínio.

• Interpretar a taxa média de variação de uma função em situa-
ções práticas.

• Determinar a lei de associação da inversa de uma dada função.
• Interpretar tabelas e gráficos estatísticos.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Neste capítulo iniciamos o estudo de função e o estudo de 

gráficos estatísticos. Nas situações propostas apresentamos 
o estudo envolvendo diferentes grandezas e taxas de diferen-
tes naturezas. Também propomos atividades que envolvem 
o uso de tecnologias digitais. Esse trabalho favorece o desen-
volvimento das habilidades EM13MAT101, EM13MAT104 e 
EM13MAT314, além das competências específicas 1 e 3. Ao 
explorar a simetria em gráficos de funções contribuímos para o 
trabalho com a habilidade EM13MAT105.

Alguns conteúdos deste capítulo proporcionam noções do 
comportamento do gráfico de diversas funções. Particularmen-
te, com uso de tecnologia, os estudantes explorarão o compor-

tamento do gráfico da função   f (x) = −   1 __ x     e, por meio de análise 

gráfica (com base em conjunto limitado de pontos do domínio de 
f ), poderão investigar o comportamento de duas variáveis numé-
ricas. Além disso, é apresentada uma situação com um algoritmo 
para determinar o valor numérico de uma função. Essas propos-
tas contribuem para o trabalho com as habilidades EM13MAT405 
e EM13MAT510, além das competências específicas 4 e 5.

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O infográfico apresentado na abertura possibilita o de-

senvolvimento de um trabalho interdisciplinar com Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias. Podem ser explorados os con-
ceitos de pressão atmosférica, composição do ar, molécula de 
gás nitrogênio, molécula de gás oxigênio e ponto de ebulição. 
Além disso, é possível abordar as causas e as consequências da  

CAPÍTULO  5 A linguagem das funções 

desidratação e os cuidados com a saúde ao visitar regiões situ-
adas em altitudes elevadas abordando aspectos do TCT Saúde. 

2. O conceito de função 
Aborde o conceito de função, inicialmente, por meio de situ-

ações que auxiliem os estudantes a assimilar a ideia de variável, 
por exemplo:
• O valor da conta mensal de água paga por um usuário depen-

de de quê? (Do volume de água consumido.)
• A variação do comprimento da coluna de álcool em um ter-

mômetro depende de quê? (Da temperatura.)
• O tempo que um carro demora para percorrer determinada 

distância depende de quê? (Da velocidade.)
Comente que um objetivo desse capítulo é estudar essas rela-

ções de dependência e explique a respeito da linguagem que será 
utilizada: “uma variável y é dada em função de uma variável x se, e 
somente se, a cada valor de x corresponder um único valor de y”.

Saliente que a condição que estabelece a correspondência 
entre os valores de x e y é chamada de lei de associação ou, sim-
plesmente, lei entre x e y.

Caso tenha necessidades, o uso de materiais manipuláveis 
pode auxiliar o ensino de funções. Como fonte de pesquisa 
para adaptação de materiais para o ensino de funções, sugeri-
mos o artigo O ensino de funções para alunos deficientes vi-
suais, disponível em: https://revistas.ufpel.edu.br/index.php/
prociencias/article/download/80/66/. Acesso em: 28 set. 2024.

Ao responder ao item a do exercício proposto 10, os estu-
dantes podem escolher um dos componentes nutricionais do 
alimento, por exemplo, os açúcares, e determinar a quantidade 
por colher de sopa (unidade de medida indicada no quadro de 
informação nutricional). Como a quantidade de 18 g de açúca-
res é referente a 2 colheres de sopa, a cada colher de sopa do 
alimento correspondem 9 g de açúcar. Assim, uma função que 
pode ser estabelecida é f(x) = 9x, em que x é a quantidade de 
alimento, medida em colheres de sopa, e f(x) é a quantidade 
de açúcar, medida em grama. Esse exercício pode ser ampliado 
a fim de realizar um trabalho interdisciplinar com a área de Ciên-
cias da Natureza e suas Tecnologias abordando o TCT Educação 
Alimentar e Nutricional. Converse com os estudantes acerca 
dos hábitos alimentares e da importância de dar preferência a 
alimentos não processados e evitar os ultraprocessados. Eles 
podem aprofundar a pesquisa consultando o Guia alimen-
tar para a população brasileira, disponível em: https://www.
gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-
promocao-a-saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.
pdf/view. Acesso em: 28 set. 2024.

3. Representação de uma função
Explore o exemplo introdutório com perguntas do tipo:

• Qual era a temperatura na colônia no instante 6 h dessa expe-
riência? (4 °C)

https://revistas.ufpel.edu.br/index.php/prociencias/article/download/80/66/
https://revistas.ufpel.edu.br/index.php/prociencias/article/download/80/66/
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-promocao-a-saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf/view
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-promocao-a-saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf/view
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-promocao-a-saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf/view
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/publicacoes-para-promocao-a-saude/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf/view
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• Em que instantes dessa experiência a temperatura na colônia 
era de 1 °C? (7 h e 9 h)

• Essa relação representa uma função de A em B? Por quê? (Sim, 
pois a cada instante do conjunto A está associada uma única 
temperatura no conjunto B.)

A partir do exemplo, explique a notação f: A → B. Nomeie os con-
juntos A, B e {4, 1, 0} do exemplo introdutório como domínio, contra-
domínio e conjunto imagem da função f, respectivamente. Enfatize 
que o conjunto imagem é um subconjunto do contradomínio.

A abordagem contextualizada das representações de uma 
função associa o elemento matemático a aplicações científicas 
no estudo de microrganismos, momento favorável ao trabalho 
interdisciplinar com Ciências da Natureza e suas Tecnologias 
associado ao TCT Saúde. Os estudantes podem fazer uma pes-
quisa a respeito da descoberta da penicilina e sua importância 
para os avanços na medicina no que diz respeito ao combate e 
ao tratamento de infecções.

9. Gráficos estatísticos 
No tópico Gráfico de colunas (ou gráfico de barras verti-

cais), apresente os gráficos de colunas, simples e agrupadas, 
dos exemplos, discutindo com os estudantes a interpretação de 
cada um.

Comente que o gráfico de colunas simples é recomendado 
quando se pretende comparar classes individualmente, e o de co-
lunas agrupadas, quando o objetivo é comparar grupos de classes.

Em relação ao gráfico de colunas simples, oriente a discus-
são com perguntas do tipo:
• Qual era o salário mínimo no Brasil em 2019? (R$ 998,00)

• Em 2022, qual foi o aumento do salário mínimo, em real, em 
relação a 2021? (R$ 112,00)

No boxe Reflexão, página 174, comente com os estudantes 
que o IDHM Cor utiliza alguns indicadores que auxiliam a identi-
ficar e quantificar desigualdades estruturais existentes em uma 
sociedade, promovendo a equidade e a justiça social, garantin-
do que todos os grupos tenham as mesmas oportunidades de 
alcançar uma vida longa, saudável e próspera.

No tópico Gráfico de linha, apresente esse tipo de gráfico, 
destacando que:
• Apenas os pontos (extremos dos segmentos de reta) ofere-

cem informações sobre os dados descritos. As demais partes 
da linha são apenas auxiliares.

• Esse tipo de gráfico é recomendado para representar valores 
de uma variável ao longo do tempo, mas pode ser usado em 
qualquer outra situação em que os dados numéricos possam 
ser ordenados no eixo horizontal.

Discuta com os estudantes a interpretação de cada gráfico 
de linhas dos exemplos.

Em relação ao gráfico sobre a cotação diária do dólar, orien-
te a discussão com perguntas do tipo:
• Qual foi a cotação de fechamento, em real, do dólar america-

no em 21 de junho de 2024? (R$ 5,4416)

• No período de 19 a 23 de junho de 2024, qual foi a maior cota-
ção de fechamento, em real, do dólar americano? (R$ 5,4647)

Descreva a técnica para a construção desse tipo de gráfico. 
Se possível, oriente a construção do gráfico em uma planilha 
eletrônica.

No tópico Gráfico de setores (gráfico de pizza), apresente 
esse tipo de gráfico, destacando que: 
• As medidas dos ângulos centrais dos setores são proporcionais 

aos respectivos valores da variável representados pelos setores.

• Esse tipo de gráfico só pode ser utilizado quando a reunião 
dos setores constituir o todo (100%) que se quer representar. 

Discuta com os estudantes a interpretação do gráfico de 
setores Percentual estimado de energias na matriz energética bra-
sileira em 2030 apresentado no livro. Oriente a discussão, se pos-
sível relacione com o ODS 7, com perguntas do tipo:
• Entre as fontes de energias renováveis na matriz energética 

brasileira, qual apresenta o maior percentual estimado de 
participação em 2030?  (Produtos de petróleo e derivados)

• Qual é a participação percentual estimada de lenha e carvão 
vegetal na matriz energética brasileira em 2030? (7%)

No exercício proposto 65, apresentamos a temática racismo 
ambiental. Se considerar adequado, converse sobre o ODS 10 e 
apresente ao estudante o vídeo O que é racismo ambiental e como 
combatê-lo?, da TV Senado, disponível em: https://www.youtube.
com/watch?v=akL5pjbA7Kc&t=1s. Acesso em: 28 set. 2024.

No exercício complementar 23, trabalhamos com a temá-
tica bullying. Proponha aos estudantes o Podcast: Bullying e 
cyberbullying e após o acesso, promova uma roda de conversa 
sobre a temática. Conversas sobre essa temática devem ser reto-
madas sempre que houver necessidade.

Referência suplementar 
MOGILKA, M. O uso de planilha eletrônica no estudo das 

funções e equações polinomiais. 2016. Dissertação (Mestrado 
profissional em Matemática em Rede Nacional) – Centro de Ciên-
cias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraíba, João 
Pessoa, 2016.

Nesse trabalho, o autor apresenta a utilização das tecnolo-
gias no ensino dando foco nas planilhas eletrônicas por ser uma 
tecnologia mais acessível em relação a outros softwares.

CAPÍTULO  6 Função polinomial do 1º grau ou função afim

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Construir o gráfico de uma função afim.

• Obter a lei de associação de uma função afim a partir do gráfico.

• Reconhecer uma função afim em situações do dia a dia.

• Discorrer sobre o conceito de função linear.

• Discorrer sobre a proporcionalidade em funções polinomiais 
do 1º grau (nas funções lineares,  y = ax , a proporcionalidade 
ocorre entre as variáveis x e y e, também, entre as variações 
∆y e ∆x; nas funções afins  y = ax + b , com  b ≠ 0 , a proporcio-
nalidade ocorre apenas entre as variações ∆y e ∆x).

• Usar software de construção de gráficos no estudo das fun-
ções polinomiais do 1º grau.

https://www.youtube.com/watch?v=akL5pjbA7Kc&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=akL5pjbA7Kc&t=1s
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• Construir o gráfico de uma função definida por mais de uma 
sentença.

• Estudar a variação de sinal de uma função afim.

• Resolver inequações-produto e quociente.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Nesse capítulo, são exploradas diferentes situações que 

envolvem a variação de grandezas, como a variação da me-
dida de temperatura no exercício proposto 4, a variação de 
pressão e profundidade no exercício proposto 6, a relação 
entre a jornada de trabalho ao longo do tempo no exercí-
cio complementar 2 e a variação do imposto de renda no 
exercício complementar 8. Ao explorar a variação dessas 
grandezas e a relação com representações gráficas, anali-
sando criticamente essas variações, contribuímos para o de-
senvolvimento da competência específica 1 e da habilidade 
EM13MAT101. Já a habilidade EM13MAT105 foi trabalhada 
no boxe Conectado ao solicitar aos estudantes que construam  
gráficos de funções e analisem a transformação obtida ao va-
riar os diferentes parâmetros.

Nesse capítulo, foram trabalhadas a construção de modelo, a 
resolução de problemas e as construções de gráficos que envol-
vem a função polinomial do 1º grau e funções definidas por mais 
de uma sentença. Além disso, muitas das situações exploram a 
variação de diferentes grandezas, o que contribui para o traba-
lho com as competências específicas 3 e 4 e com as habilidades. 
EM13MAT302, EM13MAT314, EM13MAT401 e EM13MAT404. 

Ao propor situações que envolvem representações gráficas 
no plano cartesiano e com o uso de softwares, contribuímos 
para o trabalho com a competência específica 5 e habilidades  
EM13MAT501 e EM13MAT510.

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O infográfico da abertura descreve as etapas de produção de 

papel, destacando a proporcionalidade entre algumas grandezas, 
como o volume de papel produzido e a energia consumida para a 
produção. Peça aos estudantes que discutam, em grupos, as ques-
tões 3 e 4 propostas no boxe Além da teoria. Ao refletir sobre o 
desperdício do papel e os benefícios da reciclagem, os estudantes 
vão conversar sobre questões relacionadas ao ODS 15: em que 
uma das metas é “Proteger, recuperar e promover o uso sustentável 
dos ecossistemas terrestres”. Aproveite para questionar o que essas 
atitudes contribuem para essa proteção. Desse modo, contribuí-
mos para o trabalho com o TCT Meio Ambiente e a competência 
específica 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

1. A função polinomial do 1o grau ou função afim
Comente que os dois teoremas apresentados, para a 

construção de gráficos, podem ser sintetizados em um úni-
co teorema, do seguinte modo:  “O gráfico de uma função 
f de domínio R é uma reta se, e somente se, f é uma fun-
ção afim”. Para demonstrar esse teorema, basta provar que: 
“Dados dois pontos distintos P(  x  P   ,  a x  P   + b ) e Q(  x  Q   ,  a x  Q   + b ),  

um ponto genérico G(x, y) pertence à reta    
⟷

 PQ    se, e somente 
se,  y = ax + b . Aplique o teorema de Tales ou a semelhança 
de triângulos.

No Conectado da página 192, foi pedido aos estudantes 
que representem o gráfico de uma função polinomial do 1º grau 
do tipo y = ax + b e, depois, que construa no mesmo plano ou-
tras funções com a variação de alguns parâmetros. Essa propos-
ta tem o objetivo de fazer com que os estudantes percebam as 

transformações geométricas relacionadas e que escrevam um 
texto generalizando as conclusões. Já no Conectado da pági-
na 196, solicita-se aos estudantes que identifiquem parâmetros 
para que as retas dos gráficos de duas funções afins sejam pa-
ralelas distintas, concorrentes ou coincidentes. Essas propostas 
permitem o trabalho com a habilidade EM13MAT105 e com as 
competências gerais 2, 4 e 5.

5. Inequação-quociente 
Proponha a seguinte pergunta aos estudantes, incentivando 

a discussão: “Para quais valores reais de x tem-se:    x − 2 ______ − x + 18   < 0 ?”.  

Espera-se que os estudantes concluam que as expressões ( x − 2 )  
e ( − x + 18 ) devem ter sinais contrários para que o quociente de 
uma pela outra seja negativo. Após a discussão, converse sobre 
o exercício resolvido 8 e o quadro de sinais. Além do quadro 
de sinais, sugerimos que apresente o dispositivo a seguir para a 
resolução de inequações-produto e inequações-quociente.

Sendo f e g duas funções polinomiais, a inequação-produto  

f (x)  · g (x)  > 0  e a inequação-quociente    
f (  x )   ___ 
g (  x )     > 0  (ou com as rela-

ções ⩾ e ⩽) podem ser resolvidas do seguinte modo:
(1) Marcam-se no eixo real as raízes de f e g.
(2) As raízes assinaladas em (1) separam o eixo real em dois 

intervalos abertos ilimitados e pelo menos um intervalo 
aberto limitado. Em cada um desses intervalos, atribui-se 

um valor k à variável x da expressão  f (x)  · g (x)     (ou   f(x) _ g(x)  )    .  

O sinal de  f (k)  · g (k)     (ou   f(k) _ g(k)  )   se mantém em todo o in-

tervalo considerado.

Observe a resolução da inequação    (  x − 2 )   (   − x + 18 )   > 0   por 
meio desse dispositivo:

Testando o  
número zero, temos 
que (0 2 2)(20 1 18) 
é negativo; logo,  
o produto  
(x 2 2)(2x 1 18) é 
negativo em todo o 
intervalo ]2`, 2[.

Testando o  
número 4, temos  
que (4 2 2)(24 1 18) 
é positivo; logo,  
o produto  
(x 2 2)(2x 1 18) é 
positivo em todo o 
intervalo ]2, 18[.

Testando o  
número 20, temos  
que (20 2 2)(220 1 18) 
é negativo; logo,  
o produto  
(x 2 2)(2x 1 18) é 
negativo em todo o 
intervalo ]18, 1`[.

x

1 22

182

Concluímos, assim, que o conjunto solução S da inequação 
    (  x − 2 )   (  − x + 18 )   > 0   é:   S =  {x ∈ R |  2 < x < 18 }    .

Embora tenhamos restringido esse dispositivo a funções 
polinomiais f e g, é importante ressaltar que ele é válido para 
quaisquer funções contínuas f e g.

No exercício complementar 2, apresentamos uma proposta 
de pesquisa sobre a jornada laboral semanal dos homens e das 
mulheres, considerando o trabalho fora de casa e os afazeres do-
mésticos. Converse com os estudantes sobre a diferença apresen-
tada sugerindo que expliquem por que essa diferença ocorre e o 
que é possível fazer para que a jornada seja equiparada. Essa pro-
posta explora o ODS 5, o TCT Educação em direitos humanos e a 
competência geral 9. 

O exercício complementar 8 apresenta o cálculo do imposto 
de renda do ano-calendário de 2023. A partir da tabela apresentada, 
os estudantes deverão expressar, por meio de uma função, o valor 
a pagar do imposto. Esse é um importante momento para explorar 
o TCT Educação Fiscal explicando aos estudantes nossos direitos e 
deveres como cidadão. Se considerar adequado, solicite que façam 
uma pesquisa sobre o tipo de investimento que os órgãos responsá-
veis devem fazer com o valor arrecadado com esse imposto.
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Aproveite o tema apresentado no exercício complementar 
10 e no boxe Trabalho e juventudes para falar sobre os traba-
lhadores por aplicativos e a relação de trabalho com as empre-
sas-plataformas. Essas propostas, junto ao objeto digital Vídeo: 
Os aplicativos e os trabalhadores plataformizados, permitem 
um trabalho interdisciplinar com a área de Ciências Humanas e 
Sociais Aplicadas para explorar o TCT Trabalho. Para isso, sugira 
aos estudantes que, em grupo, façam uma pesquisa com traba-
lhadores por aplicativo sobre as características do trabalho, as 
relações estabelecidas e suas expectativas. Depois, peça-lhes que 
apresentem o resultado da pesquisa aos colegas e professores. 
Desse modo, essa proposta permite o desenvolvimento da com-
petência geral 6, da competência específica 4 da área de Ciên-
cias Humanas e Sociais Aplicadas e da habilidade EM13CHS401.

Educação midiática
O objetivo dessa seção é provocar uma reflexão sobre a 

quantidade de informação veiculada pela internet, sobretudo 
por meio das redes sociais, com destaque para a responsabi-
lidade em ler e analisar de forma crítica os conteúdos, princi-
palmente antes de compartilhá-los. Nesse sentido, busca-se 
mostrar aos estudantes como participar de maneira conscien-
te, ética e responsável dos debates possibilitados pela internet, 
desenvolvendo habilidades e competências que possam contri-
buir para sua formação cidadã. Desse modo, essa seção possi-
bilita um trabalho interdisciplinar com a área de Linguagens e 
suas Tecnologias, favorecendo o trabalho com a competência 
específica 7 da área de Linguagens e suas Tecnologias e com a 
habilidade EM13LGG702, além da competência geral 1.

Inicialmente, incentive os estudantes a relatar experiências 
relacionadas ao compartilhamento de informações por meio de 
notícias e questione se os títulos desses conteúdos apresenta-
vam algum teor sensacionalista ou apelo emocional.

Questione também se eles têm o hábito de fazer uma leitura 
atenta de todo o conteúdo de uma notícia antes de comparti-
lhá-la com alguém ou com um grupo de pessoas. Se possível, 
promova uma atividade prévia com o objetivo de fazer uma 
análise sobre alguma notícia que possa não ter confiabilidade: 
peça que analisem suas redes sociais por alguns minutos, verifi-
cando conteúdos nelas divulgados ou por eles compartilhados.

Leia com os estudantes o texto inicial e pergunte se co-
nheciam o contexto apresentado e as diferentes categorias 
de fake news enunciadas. Se necessário, acesse com eles a pá-
gina do Instituto Federal de São Paulo (disponível em: https://
bri.ifsp.edu.br/index.php/informativos/1790-infografico-fake-
news. Acesso em: 13 ago. 2024.) para que verifiquem exemplos  
relacionados a cada categoria. Eles podem também citar outros 
exemplos que já tenham visto para ilustrar cada categoria de 
conteúdo apresentada.

Em seguida, peça aos estudantes que leiam as orientações 
para identificar fake news e solicite que indiquem quais condu-
tas já fazem parte de seu dia a dia no uso das mídias sociais ou, 
ainda, que selecionem aquelas que consideram mais relevantes 
e que pretendem adotar daqui para a frente, com o objetivo de 
utilizar a informação de forma mais consciente e responsável.

Antes de abordar as questões, incentive os estudantes a pes-
quisar mais informações sobre o assunto em sites confiáveis e a 
ler sobre profissionais que estudam e escrevem sobre essa te-
mática. Eles podem acessar, por exemplo, o painel de checagem 
de fake news do Conselho Nacional de Justiça (https://www.cnj.
jus.br/programas-e-acoes/painel-de-checagem-de-fake-news/; 
acesso em: 12 ago. 2024).

Trabalhe as questões com os estudantes promovendo uma 
roda de conversa, de modo a sistematizar as ideias debatidas. Por 
fim, auxilie-os a organizar a elaboração de conteúdo, que pode 
ser em etapas (pesquisa, escrita de roteiro e produção). Se possí-
vel, agende um dia para a apresentação dos trabalhos ainda não 
finalizados, de modo que os grupos possam trocar ideias entre si 
e sugerir ajustes antes da gravação dos vídeos e/ou áudios.

Na atividade 4, procure auxiliar os estudantes a organizar 
essa atividade em etapas. Eles podem, por exemplo, fazer uma 
pesquisa inicial para listar exemplos de notícias falsas veicula-
das pelas redes sociais e danos morais e materiais que esses 
conteúdos possam ter causado. Isso pode promover uma mobi-
lização da turma para a relevância do tema no sentido de refletir 
sobre a importância de analisar de forma crítica e responsável 
as informações veiculadas pelas mídias sociais. Incentive-os a 
escrever um roteiro com o texto que será gravado ou publicado. 
Além disso, podem também trabalhar com alguma encenação 
retratando uma situação causada por disseminação de conteú-
do falso, destacando os danos ocorridos. 

Verifique o que aprendeu no Capítulo 6
Nessa seção apresentamos uma proposta de avaliação e o re-

sumo como ferramenta de estudo. Oriente os estudantes a fazer 
essas atividades com atenção e, caso tenham dificuldades, a re-
tomar os conteúdos estudados. A sugestão de resumo vai ajudar 
nessa retomada. Se considerar adequado, promova uma roda de 
conversa para que os estudantes apresentem suas dificuldades.

Referência suplementar
PRADO, M. Fake news e inteligência artificial: o poder dos 

algoritmos na guerra da desinformação. São Paulo: Edições 70, 
2022.

A autora explora as origens da desinformação, analisa o im-
pacto destrutivo das notícias falsas e indica os caminhos para a 
superação do problema.

CAPÍTULO  7 Função polinomial do 2º grau ou função quadrática

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Construir o gráfico de uma função quadrática a partir da lei de 
associação e obter a lei de associação de uma função quadrá-
tica a partir do gráfico.

• Reconhecer uma função quadrática em situações do cotidiano.

• Usar softwares para a construção de gráficos, constatando 
propriedades da função quadrática.

• Construir o gráfico de uma função definida por mais de uma 
sentença, envolvendo a função quadrática.

• Estudar a variação de sinal de uma função quadrática.

https://bri.ifsp.edu.br/index.php/informativos/1790-infografico-fake-news
https://bri.ifsp.edu.br/index.php/informativos/1790-infografico-fake-news
https://bri.ifsp.edu.br/index.php/informativos/1790-infografico-fake-news
https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/painel-de-checagem-de-fake-news/
https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/painel-de-checagem-de-fake-news/
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• Resolver inequações polinomiais do 2o grau e inequações-
-produto ou quociente relacionadas à função quadrática.

• Elaborar problemas do cotidiano, ou não, envolvendo os as-
suntos estudados no capítulo.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Nesse capítulo, foram trabalhadas a construção de modelo, 

a resolução de problemas e as construções de gráficos que en-
volvem a função polinomial do 2º grau. Além disso, muitas das 
situações exploram a variação de diferentes grandezas, além 
de representações algébricas e gráficas de funções polinomiais 
do 2º grau. Esse trabalho favorece o desenvolvimento das com-
petências específicas 3 e 4 e das habilidades EM13MAT302, 
EM13MAT314 e EM13MAT402.

Ao utilizar as noções de transformações isométricas na 
construção de gráficos de funções polinomiais do 2º grau, favo-
recemos o desenvolvimento da competência específica 1 e da 
habilidade EM13MAT105.

Também investigamos relações entre números expressos em 
tabelas para representá-los no plano cartesiano, identificando 
padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar alge-
bricamente uma função polinomial de 2º grau do tipo y = ax2.  
Além disso, investigamos pontos de máximo ou de mínimo de 
funções quadráticas em contextos variados e representamos gra-
ficamente a variação da área e do perímetro de um polígono re-
gular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando 
e classificando as funções envolvidas. Esses trabalhos contribuí-
ram para o desenvolvimento da competência específica 5 e das 
habilidades EM13MAT502, EM13MAT503 e EM13MAT506.

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O tema apresentado na abertura possibilita o desenvolvi-

mento de um trabalho interdisciplinar com Linguagens e suas 
Tecnologias (componente curricular Educação Física) e Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias (componente curricular Física). 
Se possível, promova uma discussão com a participação dos 
professores dessas áreas. Além disso, ao explorar esse tema, fa-
vorecemos o desenvolvimento dos TCTs Diversidade cultural e 
Educação para valorização do multiculturalismo nas matrizes 
históricas e culturais brasileiras. Também contribuímos com o 
desenvolvimento da competência geral 1, ao promover o enten-
dimento sobre a diversidade cultural e esportiva dos povos indí-
genas, valorizando seus saberes tradicionais, da competência ge-
ral 3, ao valorizar os jogos dos povos indígenas, da competência 
geral 9, ao abordar a celebração dos costumes e o respeito mútuo 
entre diferentes povos, incentivando a apreciação das diversas 
culturas, e da competência geral 10 ao discutir a preservação do 
patrimônio cultural indígena, despertando a consciência sobre a 
importância de preservar a identidade desses povos.

Incentive os estudantes a refletir sobre a trajetória feita pela 
lança a partir do lançamento até chegar no chão e questione-os 
sobre possíveis fatores que possam influenciar no resultado.

Se julgar conveniente, promova um momento de descontra-
ção e pergunte aos estudantes se eles conhecem algum jogo de 
lançamento ou arremesso, uma vez que os jogos fazem parte da 
cultura juvenil e podem ser aliados em alguns desenvolvimentos 
próprios da juventude, como melhorar a coordenação motora, 
auxiliar no raciocínio lógico e espacial, ajudar a lidar com frustra-
ções, entre outros. Convém destacar que nem todos os jogos são 
apropriados para a idade dos estudantes e que jogar por muito 
tempo também pode trazer malefícios, como o sedentarismo.

Para o trabalho em sala de aula com essa abertura, sugeri-
mos apresentar aos estudantes mais informações sobre trajetória  

oblíqua e discuti-las com eles; organizar a turma em grupos e so-
licitar que leiam o texto, analisem a imagem apresentada e con-
versem sobre a relação entre a medida do ângulo formado com o 
terreno e o alcance máximo; e pedir-lhes que resolvam as questões 
propostas no boxe Além da teoria.

2. Gráfico da função quadrática 
Depois de abordar o assunto introdutório (gráfico de y = x2), 

proponha o exercício a seguir. 
Construa o quadro a seguir na lousa e, em seguida, peça aos 

estudantes que analisem cada valor de x e o valor correspon-
dente de y presente no quadro com a finalidade de identificar 
uma relação entre esses valores.

x −3 −2 −1 0 1 2 3

y −9 −4 −1 0 −1 −4 −9

Pergunte aos estudantes se é possível identificar algum pa-
drão, se os pontos pertencem ao gráfico de uma função do tipo 
y = ax2 e qual é a lei de associação. Espera-se que eles respon-
dam que sim e que a lei de associação é y = −x2. Depois, orien-
te-os a representar cada par do quadro por um ponto no plano 
cartesiano e esboce o gráfico.

Quando os estudantes terminarem o esboço do gráfico, cite 
o nome da curva (parábola), explique os significados de eixo de 
simetria, vértice e concavidade da parábola. Se sentir que a sala 
está receptiva e acompanhando bem, esse pode ser o momen-
to para dizer que essa transformação no gráfico é chamada de 
reflexão em relação ao eixo Ox.

Após a discussão, afirme que a parábola é uma figura resul-
tante da intersecção de um plano com uma superfície cônica.

Usando uma lanterna, ilumine uma parede de modo que 
uma geratriz do facho cônico de luz seja paralela ao plano da 
parede, mostrando concretamente uma parábola na intersec-
ção da superfície cônica com o plano.

Parábola

Uma possível resposta para o boxe Reflexão da página 210 
é: dados uma reta d e um ponto F de um plano α, com F ∉ d, cha-
ma-se parábola 𝒫, de diretriz d e foco F, o conjunto dos pontos 
desse plano equidistantes de d e de F.

plano a

3

F
G

d

 5 {G  a | G dista igualmente de F e de d}

Antes da demonstração apresentada no tópico Vértice da 
parábola, discuta com os estudantes a determinação do vértice 
V da parábola de equação  y =  x   2  − 6x + 5 , conforme os seguin-

PA
U

LO
 M

A
N

Z
I/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A



MP035

tes procedimentos: Indicando por V(p, q) o vértice da parábo-
la, devemos ter  q = p² − 6p + 5 , ou seja,   p   2  − 6p + 5 − q = 0 .  
Como o vértice V tem uma única abscissa (e uma única orde-
nada), essa equação, na variável p, deve ter uma única raiz real; 
portanto, o discriminante dessa equação deve ser nulo, isto é,  
∆ = 0. Assim:    (− 6)    2  − 4 · 1 ·  (11 − q)  = 0  ⇒  q = 2 .

Substituindo q por 2 na equação   p   2  − 6p + 5 − q = 0 , chegamos 
a   p   2  − 6p + 9 = 0 , obtendo p = 3. Concluímos, assim, que V(3, 2). 

Generalize esse procedimento demonstrando que o vértice 
V da parábola de equação  y = a  x   2  + bx + c , com { a, b, c } ⊂ R e  

a  ≠ 0, é V =   (–  b _  2a  , –  Δ _ 4a  )  .   Refaça, com a participação dos estu-

dantes, o exemplo que descreve o cálculo das coordenadas do 
vértice da parábola de equação  y =  x   2  − 6x + 5 .

No exercício resolvido 2, comente com os estudantes que, 
sabendo as raízes e o ponto de intersecção Oy da parábola, é 
possível obter a função y = f(x) aplicando a fatoração do trinô-
mio do 2º grau. Acompanhe a seguir:

Pelo gráfico, observamos que os números –2 e 4 são 
as raízes da função. Logo, a equação da parábola é do tipo  
y = a(x + 2)(x – 4). 

Como o ponto (0, –8) pertence ao gráfico, temos:  
–8 = a(0 + 2)(0 – 4) ⇒ a = 1.

Assim, podemos concluir que a equação da parábola é 
y = (x + 2)(x – 4), ou seja, y = x2 – 2x – 8.

O boxe Conectado é uma oportunidade para os estudantes 
explorarem um programa de construção de gráficos que pode 
ajudar no aprendizado do comportamento de gráficos de fun-
ções polinomiais do 2º grau. Também é possível estimulá-los 
a trabalhar com os pilares do pensamento computacional para 
analisar e resolver problemas. Oriente-os a explorar as ferramen-
tas disponíveis no menu antes de realizar as atividades propostas. 
Ao construírem os gráficos solicitados os estudantes devem per-
ceber as transformações geométricas sofridas para fazer a justifi-
cativa do item c. Essa atividade contribui para o desenvolvimento 
da habilidade EM13MAT105.

Esse boxe possibilita o desenvolvimento da competência 
geral 2, ao incentivar o uso de um software para construir gráfi-
cos, o que requer que os estudantes utilizem conceitos matemá-
ticos e façam análises críticas sobre as transformações geomé-
tricas, da competência geral 4, quando os estudantes redigem 
textos explicando as transformações dos gráficos, exercitando 
a clareza e a precisão na linguagem, e da competência geral 5, 
ao usar ferramentas digitais para construir e interpretar gráficos.

5. Inequações polinomiais de 2o grau 
O exercício resolvido 8 foi solucionado considerando os pila-

res do Pensamento Computacional. O primeiro passo, Compreen-
der o problema, está associado aos passos decomposição e reco-
nhecimento de padrões, pois, ao fazer uma análise do problema 
proposto, podemos decompô-lo em problemas menores. 

Comente que a inequação-produto estudada no exercício 
resolvido 10 pode ser resolvida por meio do estudo do sinal de 
funções do 1º grau. Para isso, basta fatorar os polinômios do 2º 
grau, obtendo:

(x + 2) · (x – 5) · (–1) · (x + 3) · (x – 3) ⩾ 0, ou seja,
(x + 2) · (x – 5) · (x + 3) · (x – 3) ⩽ 0

Matemática sem fronteiras
Nessa seção, sobre Curva de possibilidade de produção, o 

objetivo é ensinar aos estudantes como os recursos disponíveis 
podem ser distribuídos de forma eficiente entre duas opções, 
no caso, a construção de casas e apartamentos. Destaque que 
a curva apresenta as combinações possíveis de produção, mos-
trando que, ao aumentar a construção de um dos itens (casas 
ou apartamentos), a quantidade do outro diminui, refletindo a 
limitação de recursos.

Na atividade 2, é importante que os estudantes compreen-
dam o conceito de eficiência produtiva: pontos na curva repre-
sentam o uso máximo dos recursos, enquanto pontos abaixo 
dela indicam que sobram recursos (ineficiência), e pontos acima 
não são possíveis sem aumentar os recursos. 

O tema dessa seção favorece o desenvolvimento da compe-
tência geral 2, ao aplicar conceitos matemáticos e econômicos 
para interpretar a curva de produção e resolver problemas; e da 
competência geral 7, ao interpretar e explicar os resultados dos 
cálculos e suas implicações no contexto econômico da constru-
ção de casas e apartamentos.

Referência suplementar
Sugerimos a leitura de um estudo detalhado sobre o movi-

mento simples.
MARQUES, G. C. Dinâmica do movimento dos corpos: 

Movimento simples. São Paulo: USP/Univesp. Disponível em: 
https://midia.atp.usp.br/plc/plc0002/impressos/plc0002_08.
pdf. Acesso em: 19 set. 2024.

CAPÍTULO  8 Função modular

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Determinar a distância entre dois pontos do eixo real.
• Compreender a definição de módulo de um número real.
• Representar a distância entre dois pontos do eixo real por 

meio da notação de módulo.
• Resolver equações e inequações modulares.
• Construir o gráfico de funções modulares por meio de tabelas 

ou transformações geométricas.
• Elaborar problemas do cotidiano, ou não, envolvendo os as-

suntos estudados no capítulo.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Neste capítulo trabalhamos a função modular, sua repre-

sentação gráfica. Por explorarmos a relação com as funções 
polinomiais do 1o e do 2o grau, definidas por mais de uma sen-
tença, propondo situações problemas e análises entre as vari-
áveis, favorecemos o trabalho com as competências gerais 
3, 4 e 5 e com as habilidades EM13MAT302, EM13MAT401, 
EM13MAT402, EM13MAT404, EM13MAT501 e EM13MAT502. 
Como exploramos as reflexões de partes do gráfico em relação 
aos eixos x e y, contribuímos para o trabalho com a habilidade 
EM13MAT105 e a competência específica 1.

https://midia.atp.usp.br/plc/plc0002/impressos/plc0002_08.pdf
https://midia.atp.usp.br/plc/plc0002/impressos/plc0002_08.pdf
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Sugestões de encaminhamento dos conteúdos

2. Módulo, equações e inequações modulares 
Se preferir outro exemplo para introduzir o assunto, sugeri-

mos o seguinte: considere que a uma longa avenida reta esteja 
associado um sistema de abscissas, isto é, uma parte do eixo real 
e, em que a unidade adotada seja o quilômetro. Para representar 
esta avenida, desenhe na lousa uma reta numérica e associe a 
ela os pontos de –9 a 9.

Afirmando que um ponto P dessa avenida tem abscissa x, 
pergunte:

• Qual é a distância entre o ponto P e a origem O?

Esse é um momento delicado, que merece uma interfe-
rência mais acentuada do professor. Uma possível maneira de 
orientar as discussões é particularizar.

a. Se a abscissa do ponto P for 0 (zero), qual é a distância 
entre esse ponto e a origem O?  (zero)

b. Se a abscissa do ponto P for 8, qual é a distância entre 
esse ponto e a origem O?  (8 km)

 Enfatize que essa distância, em quilômetro, é calculada 
por:  8 − 0 = 8 .

c. Se a abscissa do ponto P for −8, qual é a distância entre 
esse ponto e a origem O? (8 km)

Ressalte que essa distância, em quilômetro, é calculada por:  
0 −  (− 8)  = 8 .

Como não sabemos se x é zero, positivo ou negativo, como 
podemos expressar a distância entre P e O?

Podemos admitir duas hipóteses calculando a distância de 
acordo com cada uma delas, isto é:

• hipótese 1: se a abscissa x for positiva ou nula, então, a 
distância entre P e O é x;

• hipótese 2: se a abscissa x for negativa, então, a distância 
entre P e O é 2x.

Ressalte que −x é positivo quando x é negativo. (Esse é um 
obstáculo no entendimento da definição de módulo. O estu-
dante tende a considerar −x como um número negativo.)

Esse é o momento oportuno para apresentar a definição de 
módulo de um número real. Convencione que, para indicar a 
distância entre um ponto P de abscissa x e a origem O, utilizare-
mos a notação |x  |, que se lê: módulo de x ou valor absoluto de 
x. Assim, definimos:

 |x|  =   {  
x, se x ⩾ 0  −x, se x < 0

   

Exemplifique, com os seguintes detalhes:
a. |9| indica a distância entre o ponto de abscissa 9 e a ori-

gem O; logo, |9| = 9.
b. |−9| indica a distância entre o ponto de abscissa −9 e a 

origem O; logo, |−9| = 9.
c. |0| indica a distância entre o ponto de abscissa 0 e a ori-

gem O; logo, |0| = 0.
O exercício proposto 3 merece destaque, pois a proprieda-

de    √ 
_

 x²   = |x|  , ∀x, com x ∈ ℝ, será muito frequente no desenvolvi-
mento do capítulo.

No tópico Propriedades do módulo, apresente as proprie-
dades de P1 a P4 dos módulos, recorrendo à noção de distân-
cia entre dois pontos do eixo real. Por exemplo, explorando a 
avenida representada pela reta numérica do exemplo anterior, 
pergunte:

• Quais abscissas dos pontos dessa avenida distam 3 km da 
origem O?

(Espera-se como resposta: 3 e −3. Assim, temos que:  
|x| = 3 ⇒ x = 3 ou x = −3.)

• Quais abscissas dos pontos dessa avenida distam menos 
de 3 km da origem O?
(Espera-se como resposta: todo número real x tal que 
 −3 < x < 3. Assim, temos que: |x| < 3 ⇒ −3 < x < 3.)

• Quais abscissas dos pontos dessa avenida distam mais de 
3 km da origem O?
(Espera-se como resposta: todo número real x tal que  
x < −3 ou x > 3. Assim, temos que: |x| > 3 ⇒ x < −3 ou x > 3.)

• Se dois pontos G e H dessa avenida distam igualmente da 
origem O e têm abscissas x e y, respectivamente, qual é a 
relação entre x e y?
(Espera-se como resposta: x = y ou x = −y. Assim, temos 
que: |x| = |y| ⇒ x =  ± y.)

As propriedades P5 e P6 são facilmente justificadas por 
meio da propriedade    √ 

_
 x²   =  |  x |    , estudada no exercício proposto 

3. Serão necessárias também duas propriedades dos radicais, 
conforme a revisão a seguir.

Sendo a e b números reais não negativos e n um número 
natural não nulo, temos:

  
n
 √ 
_

 a   ·  
n
 √ 
_

 b   =  
n
 √ 
_

 a · b   

    
n
 √ 
_

 a   ___ 
 
n
 √ 
_

 b  
   =  

n
 √ 

__
   a __ 

b
     , com b ≠ 0

Ao justificar a propriedade P7, que é uma consequência da 
P5, enfatize a necessidade de n ser par. Por meio de um exem-
plo, mostre que essa propriedade é falsa quando n é ímpar:

    |  –2 |     3  =   (  –2 )     3    (Falso)
Ainda no tópico Propriedades do módulo, comente a 

nota, que estende a propriedade P7 para qualquer expoente 
inteiro par, isto é, para qualquer número inteiro k e qualquer 
número real x não nulo, temos:    |  x |     k  =  x   k   ⇔ k é par.

Para x = 0, temos    |  0 |     k  =  0   k   se, e somente se, k > 0.
Para apresentar as propriedades P8 a P11, retome a situação 

apresentada anteriormente, no item 2.

Pergunte:
• Quais abscissas dos pontos desse eixo distam 3 km ou 

menos da origem O? (−3 ⩽ x ⩽ 3)
• Como podemos representar essas abscissas usando a no-

tação de módulo? (|x| ⩽ 3)
• Quais abscissas dos pontos desse eixo distam menos de 3 

km da origem O? (−3 < x < 3)
• Como podemos representar essas abscissas usando a no-

tação de módulo? (|x| < 3)
• Quais abscissas dos pontos desse eixo distam 3 km ou 

mais da origem O? (x ⩽ −3 ou x ⩾ 3)
• Como podemos representar essas abscissas usando a no-

tação de módulo? (|x| ⩾ 3)
• Quais abscissas dos pontos desse eixo distam mais de 3 

km da origem O? (x < −3 ou x > 3)
• Como podemos representar essas abscissas usando a no-

tação de módulo? (|x| > 3)
Após essa discussão, generalize as conclusões apresentan-

do as propriedades P8 a P11.
Discuta a pergunta para reflexão, concluindo com a proprie-

dade    |a + b|  ⩽ |a| + |b|  , chamada de desigualdade .
Uma forma simples de justificar a desigualdade triangular é:
Para quaisquer números reais a e b, tem-se:   − |a| ⩽ a ⩽  |a|   e   

−  |b| ⩽ b ⩽  |b|  . Adicionando membro a membro essas desigual-
dades, chegamos a:

  −  ( |a| +  |b|)  ⩽ a + b ⩽  |a| +  |b|  
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Pela propriedade P8, deduzimos que:
   |  a + b |   ⩽  |  |a| +  |  b |   |    

De onde concluímos que:    |a + b|  ⩽ |a| +  |  b |    .
Existe uma propriedade que relaciona o módulo da soma de 

dois números reais com a soma dos módulos desses números, 
descrita a seguir.

Dados dois números reais quaisquer a e b, tem-se:
   |a + b|  ⩽  |a| +  |  b |    .
A justificativa desse fato pode ser feita da seguinte maneira:
Todo número real é menor ou igual ao seu módulo. Assim, 

temos:
ab ⩽ |ab| ⇒ ab ⩽ |a| · |b|
∴ 2ab ⩽ 2|a| · |b| ⇒ a2 + b2 + 2ab ⩽ a2 + b2 + 2 |a| · |b|
∴ a2 + b2 + 2ab ⩽ |a|2 + |b|2 + 2|a| · |b| ⇒ (a + b)2  ⩽ (|a| + |b|)2

∴ |a + b| ⩽ ||+a| + |b|| ⇒|a + b| ⩽ |a| + |b|

3. Função modular
Generalize as translações horizontal e vertical de um gráfico. Da-

dos o gráfico de uma função f e um número positivo k, tem-se que:
• O gráfico da função   g (x)  = f (  x − k )     é translação horizontal (parale-

la ao eixo Ox) de k unidades para a direita do gráfico da função f.
• O gráfico da função   h (x)  = f (  x + k )     é translação horizontal (paralela 

ao eixo Ox) de k unidades para a esquerda do gráfico da função f.
• O gráfico da função  s (x)  = f (x)  − k  é translação vertical (parale-

la ao eixo Oy) de k unidades para baixo do gráfico da função f.
• O gráfico da função  t (x)  = f (x)  + k  é translação vertical (parale-

la ao eixo Oy) de k unidades para cima do gráfico da função f.
No boxe Conectado propomos a construção de gráficos 

com o uso de software.
No item a, sob as condições  a > 0  e  b < 0 , a função terá duas 

raízes reais e distintas. Assim, uma parte do gráfico estará acima 
do eixo das abscissas, e outra parte, abaixo.

Espera-se que os estudantes concluam que, no segundo 
gráfico, os pontos de ordenadas não negativas do primeiro grá-
fico se mantêm inalterados e os pontos de ordenadas negativas 
do primeiro gráfico são transformados em seus simétricos em 
relação ao eixo das abscissas.

Os pontos de ordenadas não negativas se mantêm porque o 
módulo de um número não negativo é o próprio número. 

Os pontos de ordenadas negativas transformam-se nos res-
pectivos simétricos em relação ao eixo das abscissas porque o 
módulo de um número negativo é seu oposto.

No item b, para que o segundo gráfico não sofra alteração 
em relação ao primeiro, a parábola do primeiro deve ter a con-
cavidade para cima com apenas um ponto em comum com o 

eixo das abscissas ou nenhum ponto em comum com esse eixo. 
Assim, espera-se que os estudantes concluam que, para que isso 
aconteça, deve-se ter  a > 0  e  ∆  ⩽ 0 .

Matemática sem fronteiras
Nesta seção, apresentamos um texto sobre hábitos saudá-

veis e longevidade e propomos atividades para que os estu-
dantes reflitam sobre o hábito da prática de atividade física. Ao 
solicitar aos estudantes que pesquisem na internet mais infor-
mações sobre os principais benefícios promovidos pelas ativi-
dades físicas e quais podem ser incorporadas ao cotidiano de 
todos os colegas, apresentamos uma boa oportunidade para 
desenvolver um trabalho interdisciplinar com o componente 
curricular Educação Física.

Conte com a contribuição do professor responsável por esse 
componente para conversar com os estudantes sobre as vanta-
gens de praticar atividades físicas.

Converse com eles também sobre o estilo de vida que cada um 
tem, levando-os a refletir sobre se há algo que possam melhorar.

Sugira a eles que analisem o Guia de atividade física para 
a população brasileira, do Ministério da Saúde, disponível em: 
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_atividade_
fisica_populacao_brasileira.pdf. Acesso em: 23 set. 2024.

Esse guia apresenta atividades físicas para jovens, adultos, 
idosos, gestantes e mulheres no pós-parto e pessoas com defici-
ência; além disso, disponibiliza orientações de atividades físicas 
que podem ser realizadas até mesmo por quem não tem tempo.

Na atividade 4, trazemos um texto que traz informações 
sobre as desigualdades no envelhecimento. Organize a turma 
em uma roda de conversa para a leitura do texto e se conside-
rar adequado, proponha a construção do relatório em conjunto 
com a turma. Apresente as definições de Racismo estrutural e 
Racismo institucional. E, se possível, apresente o vídeo Racismo 
estrutural / Jornada, do canal do Tribunal Superior do Trabalho, 
para que os estudantes reflitam sobre o tema. O vídeo está dis-
ponível em: https://www.youtube.com/watch?v=0dYEbN4gK-o. 
Acesso em 24 set. 2024.

Referência suplementar
No artigo a seguir, o autor apresenta o uso da função modular 

no contexto da correlação entre as escalas de medidas de tem-
peratura em graus Celsius e em graus Fahrenheit possibilitando 
uma relação interdisciplinar no ensino de funções modulares.

MELLO, J. L. P. Função modular e escalas termométricas: uma 
proposta de interdisciplinaridade. Coleção e Matemática, n. 90, 
nov.-dez. 2006. 

CAPÍTULO  9 Função exponencial

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Operar com potências de expoente real.
• Escrever, sob a notação científica, um número real com repre-

sentação decimal finita.
• Operar com radicais.
• Aplicar a fórmula  M =  C (  1 + i )     t  , que calcula o valor M de uma 

grandeza, de valor inicial C, que varia em função do tempo t, a 
uma taxa constante i.

• Representar graficamente uma função exponencial.

• Discorrer sobre a condição para que uma função exponencial 
seja crescente (decrescente).

• Usar softwares para a construção de gráficos, constatando 
propriedades da função exponencial.

• Resolver equações exponenciais.
• Elaborar problemas do cotidiano, ou não, envolvendo um ou 

mais temas tratados no capítulo.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Nesse capítulo, são exploradas diferentes situações que en-

volvem a variação de grandezas, em especial, os exercícios com-

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_atividade_fisica_populacao_brasileira.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_atividade_fisica_populacao_brasileira.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0dYEbN4gK-o
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plementares 1 e 2. Ao explorar a variação dessas grandezas e a re-
lação com representações gráficas, analisando criticamente essas 
variações, contribuímos para o desenvolvimento da competên-
cia específica 1 e das habilidades EM13MAT101 e EM13MAT103. 

Ao interpretar e comparar situações que envolvam juros 
simples com as que envolvem juros compostos, por meio de re-
presentações gráficas e análise de planilhas, destacando o cres-
cimento linear ou exponencial de cada caso, contribuímos para 
o desenvolvimento da habilidade EM13MAT303. Ao resolver e 
elaborar problemas envolvendo funções exponenciais e explo-
rar situações com o uso de notação científica, contribuímos para 
o desenvolvimento da competência específica 3 das habilida-
des EM13MAT304 e EM13MAT313.

Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
O tema apresentado na abertura possibilita o desenvolvi-

mento de um trabalho interdisciplinar com o componente cur-
ricular Física. Se possível, promova uma discussão com a partici-
pação do professor dessa área. Além disso, ao explorar esse tema, 
favorecemos o desenvolvimento do TCT Ciência e Tecnologia.

O objetivo dessa abertura é apresentar uma situação que 
envolve o decrescimento da função exponencial. Trabalhar situ-
ações como essa ajuda os estudantes a perceber a importância 
da modelagem Matemática no estudo e na previsão de fenôme-
nos, o que possibilita inferências e estimativas acerca de deter-
minado comportamento.

Comente que essa mesma técnica é utilizada também por pe-
ritos forenses que investigam homicídios. Reforce o fato de que 
mamíferos são seres homeotérmicos, cujo organismo dispõe de 
mecanismos para controle da temperatura interna. Logo após a 
morte, esses mecanismos deixam de funcionar e, consequente-
mente, o corpo tende a entrar em equilíbrio térmico com o am-
biente. A velocidade com que esse processo ocorre varia de acordo 
com a exposição do cadáver a fatores climáticos, como vento, chu-
va e, sobretudo, temperatura ambiente. Desse modo, cada corpo 
apresentará uma curva específica de queda de temperatura.

Peça aos estudantes que, em grupos, leiam o texto e discu-
tam a questão do boxe Além da teoria. Após a discussão, convi-
de um grupo para apresentar a resolução na lousa.

Ao explorar o infográfico apresentado, sugerimos que com-
pare a variação linear e a variação exponencial. Por exemplo:

I) Peça aos estudantes exemplos de grandezas que crescem ou 
decrescem linearmente em função de outra. Podem ser citados:
• valor pago pelo abastecimento de um automóvel em fun-

ção do número de litros de combustível;
• crescimento do montante acumulado, em função do tem-

po, por uma aplicação financeira em regime de juro sim-
ples a uma taxa constante;

• a pressão em águas submarinas em função da profundi-
dade;

• a distância percorrida por um automóvel com velocidade 
constante, em função do tempo;

• o custo mensal da energia elétrica em uma residência em 
função do consumo;

• o salário mensal de um vendedor comissionado, em fun-
ção do valor monetário das vendas do mês, sobre as quais 
a taxa de comissionamento é fixa.

II) Peça aos estudantes exemplos de grandezas que crescem 
ou decrescem em função de outra a uma taxa constante. Po-
dem ser citados:
• o montante acumulado em função do tempo por uma 

aplicação financeira em regime de juro composto a uma 
taxa constante;

• o crescimento de uma população de bactérias em função 

do tempo;
• fake news enviadas, via aplicativos de troca de mensa-

gens, sob determinadas condições: o criador da notícia 
falsa envia para cinco destinatários; cada um deles envia 
para mais cinco destinatários, e assim por diante;

• se a produção de uma indústria dobra a cada década, seu 
crescimento é exponencial;

• se o preço de mercado de um veículo diminui 5% ao ano, 
sua desvalorização é exponencial;

• o decaimento radioativo de uma substância.
III) Compare o crescimento linear com o crescimento exponen-

cial por meio do exemplo a seguir.
 Em um mesmo instante, Sandra tomou dois empréstimos A 

e B de R$ 10.000,00 cada um, durante 3 meses à mesma taxa 
de juros de 10% ao ano. Contudo, o montante da dívida do 
empréstimo A cresceu em regime de juros simples e o de B 
cresceu em regime de juros compostos.
a. Indicando, respectivamente, por f(x) e g(x) os montantes 

acumulados das dívidas A e B, em função do tempo x, 
em ano, obtenha a lei de associação das funções f e g.

b. Ao final dos 3 meses, qual era a dívida acumulada em 
cada um dos empréstimos?

Resolução
a.  f (x)  = 10.000 + 10.000 · 0,1 · x  ⇒  f (x)  = 10.000 + 1.000x 
  g (x)  = 10.000   (  1 + 0,1 )     x   ⇒  g (x)  = 10.000   (  1,1 )     x  
b. Sendo f e g as funções obtidas no item a, temos:
  f (3)  = 10.000 + 1.000 · 3 = 13.000  
  g (3)  = 10.000   (  1,1 )     3  = 13.310  

 Assim, ao final dos 3 meses, os montantes acumulados das dívi-
das A e B eram de R$ 13.000,00 e R$ 13.310,00, respectivamente.

1. Potenciação e radiciação 
Peça aos estudantes que leiam o texto sobre profissões, apre-

sentado no boxe Trabalho e juventudes, que utilizam o conceito 
de função exponencial em algumas atividades. Depois, solicite-
-lhes que relatem o que sabem sobre a profissão microscopista. 
Incentive todos a participar e a argumentar para justificar suas 
opiniões. Pode-se aprofundar essa conversa inicial propondo 
aos estudantes que citem habilidades que precisam ser desen-
volvidas para alguém se tornar microscopista. Após a leitura e 
a discussão inicial, peça aos estudantes que pesquisem mais 
informações sobre essa profissão, façam um resumo da pesqui-
sa e compartilhem-na com os demais colegas. Ao explorar esse 
tema, contribuímos para o desenvolvimento do TCT Trabalho e 
da competência geral 6, pois os estudantes podem se apropriar 
de procedimentos adotados no mundo do trabalho.

O exercício proposto 6 apresenta uma breve explicação 
sobre a poliomielite, destacando a história desta doença no 
Brasil. Destaque a importância da vacinação para combater a 
poliomielite e outras doenças. Em seguida, estimule uma dis-
cussão em grupos sobre o risco de reintrodução do vírus no 
país, relacionando isso à saúde pública. Ao final da atividade, 
pode ser feita uma reflexão sobre a importância do conhe-
cimento científico para a prevenção de doenças. Aproveite 
para solicitar aos estudantes que ouçam o Podcast: Imuniza-
ção e proponha uma conversa sobre o tema. Pode-se apro-
veitar este momento para promover uma conversa com o 
professor de Biologia sobre a poliomielite, as consequências 
dessa doença e sobre a importância da imunização. Depois, 
podem solicitar aos estudantes que promovam uma campa-
nha de conscientização por meio de redes sociais ou de carta-
zes. Ao explorar esse tema, favorecemos o desenvolvimento 
do TCT Saúde. Além disso, possibilitamos o desenvolvimento 



MP039

da competência geral 1, ao adquirir um conhecimento cien-
tífico e histórico sobre a poliomielite; da competência geral 
2, ao desenvolver um pensamento crítico por meio da aná-
lise da reintrodução do vírus no país e suas implicações; da 
competência geral 10, ao refletir sobre a vacinação e a saúde 
pública, promovendo uma atitude responsável e cidadã.

Oriente a resolução, em grupos, do exercício proposto 13, 
que apresenta um contexto interdisciplinar e fale um pouco a res-
peito de Albert Einstein. Comente a seguinte frase do cientista: “A 
imaginação é mais importante que o conhecimento”. Provoque 
os estudantes perguntando: “Com essa frase, Einstein afirma que 
não é necessário o conhecimento, basta a imaginação?”.

Oriente a resolução, em grupos, do exercício proposto 17. 
Comente a limitação da calculadora no cálculo de potências 
que resultem em números irracionais. Por exemplo, no cálculo 

de 2 , que é um número irracional, o resultado apresentado no 
visor da calculadora terá um número finito de casas decimais. 

Assim, a calculadora mostra uma aproximação de 2 .

2. A função exponencial 
Comente o exemplo introdutório, revisando a fórmula  M =  

= C (  1 + i )     t  , que calcula o valor M de uma grandeza, de valor ini-
cial C, que varia em função do tempo t, a uma taxa constante i. 
Essa fórmula será essencial, daqui em diante, para o desenvolvi-
mento da função exponencial e da função logarítmica.

Para exemplificar o assunto do tópico Gráfico da função 
exponencial, apresente uma situação contextualizada que en-
volva a função exponencial. Por exemplo: A construção de uma 
represa é a causa da inundação de uma região. A partir do ins-
tante em que o alagamento atingiu 1 km², observou-se que a 
área alagada dobrou de tamanho a cada mês, até atingir a área 
máxima, o que durou exatamente 4 meses. 

Peça aos estudantes que construam um quadro (x, y), em 
que x representa o tempo, em mês, a partir do instante em que 
a inundação era de 1 km², e y representa a área alagada, em 
quilômetro quadrado, correspondente ao instante x. Sugira que 
sejam atribuídos os valores 0, 1, 2, 3 e 4 para x.

Solicite aos estudantes que construam o gráfico cartesiano 
relativo a esse quadro. Peça que liguem os pontos do gráfico, 
imaginando que sejam atribuídos à variável x os infinitos valores 
reais do intervalo [0, 4]. Oriente-os a elaborar uma equação que 
expresse y em função de x ( y =  2   x  ). Fora do contexto da situação 
apresentada, peça aos estudantes que construam o gráfico da 

função definida por  y =  2   x  , admitindo que a variável x assuma 
todos os valores reais.

 Apresente, também, uma situação envolvendo uma função 
exponencial decrescente e repita o que foi feito para a função 
crescente. Por exemplo: uma substância radioativa, que neste 

instante tem 1 kg, perde metade de sua massa a cada ano. 
Após a discussão das duas situações, apresente o gráfico das 

funções f e g definidas por f(x) = 2x e g(x) = e    (     1 __ 2   )        .

O boxe Análise da resolução propicia uma participação 
mais ativa dos estudantes. Depois da realização de uma ativida-
de de avaliação diagnóstica para identificar o que os estudan-
tes já conhecem sobre o assunto, enfatize o diálogo respeitoso, 
amigável e valorize o princípio do respeito à diversidade e à in-
clusão, procurando trabalhar com os diferentes níveis de conhe-
cimentos, comportamentos, crenças e valores.

No boxe Conectado, da página 265, espera-se que os estu-
dantes concluam que a assíntota horizontal do gráfico de uma 
função da forma  y = p +  b   x  , em que p e b são números reais 
quaisquer, com  b > 0  e  b ≠ 1 , é a reta que passa pelo ponto  
(0, p) e é paralela ao eixo das abscissas, e a assíntota horizontal 
do gráfico de uma função da forma  y =  b    x+p   , em que p e b são 
números reais quaisquer, com  b > 0  e  b ≠ 1 , é a mesma da fun-
ção  y =  b   x  , ou seja, é o eixo das abscissas.

3. Equação exponencial
No boxe Conectado, retomamos o trabalho com juros sim-

ples e compostos estabelecendo uma relação entre a função 
linear e a função exponencial, promovendo o desenvolvimen-
to da habilidade EM13MAT303. Faça a leitura do texto com os 
estudantes e, se possível, leve a turma para um ambiente com 
computador para que possam construir as planilhas junto com a 
explicação do texto. Se considerar adequado, proponha que as 
atividades sejam resolvidas em grupo.

Referência suplementar
ISAACSON, Walter. Einstein: sua vida, seu universo. Rio de 

Janeiro: Companhia das Letras, 2007.
Esse livro detalha tanto a vida pessoal quanto as contribui-

ções científicas de Einstein, como a teoria da relatividade. Além 
disso, o autor apresenta o contexto histórico e o impacto que 
as descobertas de Einstein tiveram na Ciência e na sociedade.

CAPÍTULO  10 Função logarítmica

Objetivos
Ao final do capítulo, espera-se que o estudante esteja apto a:

• Definir logaritmo e as condições de existência de um logarit-
mo e o porquê de cada uma.

• Aplicar as propriedades dos logaritmos na simplificação de 
cálculos numéricos.

• Aplicar a teoria dos logaritmos na aplicação da fórmula  
 M =  C (  1 + i )     t    quando a incógnita for t.

• Definir função logarítmica, destacando a condição para que 
ela seja crescente (decrescente).

• Analisar a função logarítmica como inversa da função expo-
nencial.

• Usar softwares para a construção de gráficos, constatando 
propriedades da função logarítmica.

• Resolver equações logarítmicas.

• Elaborar problemas do cotidiano, ou não, envolvendo um ou 
mais temas tratados no capítulo.

Habilidades e competências específicas da BNCC
Nesse capítulo iniciamos o estudo das funções logarítmicas 

e retomamos funções exponenciais estabelecendo uma rela-
ção entre essas funções, favorecendo o desenvolvimento das 
competências específicas 3 e 4 das habilidades EM13MAT304, 
EM13MAT305 e EM13MAT403.

Os contextos explorados permitiram a exploração de di-
ferentes grandezas da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, o que favorece o trabalho com as habilidades 
EM13MAT101, EM13MAT103 e EM13MAT314, além das com-
petências específicas 1 e 3.
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Sugestões de encaminhamento dos conteúdos
As questões a seguir podem complementar o trabalho com 

o conteúdo da abertura.
• O nível de intensidade sonora de 40 dB é alto ou baixo? E o 

de 105 dB? (Embora esses níveis afetem as pessoas de manei-
ras diferentes, considerando a média, podemos afirmar que o 
nível de 40 dB pode ser considerado baixo, por estar entre o 
som de um sussurro e o do barulho de uma máquina de lavar; 
e o nível de 105 db pode ser considerado alto, por estar próxi-
mo do nível de som de um show de rock.)

• A Organização Mundial da Saúde alerta que a exposição ao 
nível de intensidade sonora a partir de 75 dB provoca, a longo 
prazo, a perda da audição. Quais dos exemplos apresentados 
no infográfico se enquadram nessa intensidade sonora?
(Ônibus, show de rock, avião decolando.)

2. O conceito de logaritmo 
No tópico Logaritmo decimal, se julgar pertinente, comen-

te a respeito das informações apresentadas no texto a seguir.
Briggs fundamentou-se na seguinte propriedade:
“A média geométrica de dois números positivos distintos, a 

e b, está entre esses números”, ou seja:
   {  a, b }   ⊂ R   e  a < b  ⇒  a <  √ 

_
 ab   < b    (1)

Para calcular log 2, por exemplo, Briggs partiu da desigualdade:
 1 < 2 < 10 

Por (1), temos  1 <  √ 
_

 1 · 10   < 10 , ou seja,  1 <  √ 
_

 10   < 10 .
Mas, como   √ 

_
 10   > 2 , podemos escrever:

 1 < 2 <  √ 
_

 10   
Então, repetimos o procedimento. Por (1), temos  

  √ 
_

 1 ·  √ 
_

 10     <  √ 
_

 10   , ou seja,  1 <  
4
 √ 
_

 10   <  √ 
_

 10   .

Mas, como   
4
 √ 
_

 10   < 2 , podemos escrever:

  
4
 √ 
_

 10   < 2 <  √ 
_

 10   

Repetimos o procedimento. Por (1), temos   
4
 √ 
_

 10   <  √ 
_

  
4
 √ 
_

 10   ·  √ 
_

 10     < 
<  √ 

_
 10   , ou seja,   

4
 √ 
_

 10   <  
8
 √ 
_

  10   3    <  √ 
_

 10   .

Mas, como  2 <  
8
 √ 
_

  10   3    , podemos escrever:

  
4
 √ 
_

 10   < 2 <  
8
 √ 
_

  10   3    
Vamos interromper por um momento as repetições do pro-

cedimento e obter uma aproximação para log 2. Pela última de-
sigualdade, chegamos a:

 log   
4
 √ 
_

 10   < log  2 < log   
8
 √ 
_

  10   3     ⇒    1 __ 4   < log  2 <   3 __ 8   , ou seja: 

  0,250 < log 2 < 0,375 
Obtivemos, assim, uma aproximação para log 2. Repetindo o 

procedimento mais algumas vezes, chegamos a  0,300 < log 2 < 
< 0,305 , o que já dá certeza sobre duas casas decimais para log 2.

Quanto mais repetições do procedimento, mais casas deci-
mais corretas serão obtidas para log 2.

Pacientemente, Briggs construiu uma tabela dos logaritmos 
decimais, com quatorze casas decimais, de milhares de números 
naturais. É importante observar que os cálculos trabalhosos se 
resumem apenas aos logaritmos de números primos; para os de 
números compostos, são usadas as propriedades dos logaritmos. 
Por exemplo:

 log 8 = log  2   3  = 3 log 2  (propriedade P3 dos logaritmos)
No exercício proposto 18 apresentamos a cientista Marie 

Curie. O Carrossel de imagens: Mulheres na Ciência tem como 
objetivo apresentar outras cientistas aos estudantes. Aproveite 
para comentar com os estudantes que ao longo da história, por 
diferentes motivos, as mulheres foram impedidas de participar 
da produção científica, assim como de diferentes ações que 
eram designadas somente aos homens. Ainda assim, elas luta-
ram contra essas exclusões e se destacaram em diferentes áreas.

3. Função logarítmica  
A partir do exemplo introdutório (aplicação financeira), de-

fina função logarítmica.
Retome as duas situações apresentadas no estudo da fun-

ção exponencial.
A construção de uma represa é a causa da inundação de 

uma região. A partir do instante em que o alagamento atingiu 
1 km², observou-se que a área alagada dobrou a cada mês, até 
atingir a área máxima de 16 km².

Peça aos estudantes que construam um quadro referente 
aos pares (x ,y), em que x representa a área alagada, em quilô-
metro quadrado, a partir do instante em que a inundação era de 
1 km², e y representa o tempo, em mês, correspondente à área 
x. Sugira que sejam atribuídos os valores 1, 2, 4, 8 e 16 para x.

Peça-lhes que construam o gráfico cartesiano relativo a es-
ses dados.

Solicite-lhes que liguem os pontos do gráfico, imaginando 
que sejam atribuídos à variável x os infinitos valores reais do in-
tervalo [1, 16].

Peça uma equação que expresse y em função de x.
   (  y =  log  2   x )    

Fora do contexto da situação apresentada, peça aos estu-
dantes que construam o gráfico, admitindo que a variável x as-
suma todos os valores reais.

Retomando a situação a seguir, apresentada na função expo-
nencial, apresente uma situação envolvendo uma função logarít-
mica decrescente e repita o que foi feito para a função crescente.

Uma substância radioativa, que nesse instante tem 1 kg, per-
de metade de sua massa a cada ano.

No tópico Propriedades das funções logarítmicas, após a 
discussão das duas situações, apresente o gráfico das funções: 
  f (x)  =  log  2   x  e  g (x)  =  log    1 __ 2     x .

Comente as propriedades P1, P2 e P3.

Matemática sem fronteiras
Nessa seção exploramos texto sobre a idade dos fósseis.  

O texto favorece também o trabalho com a área de Ciências da 
Natureza e suas Tecnologias, possibilitando a análise de fenô-
menos naturais e sobre a dinâmica da vida.

O caso mais conhecido de uso desse recurso refere-se à datação 
por carbono-14. Essa técnica, como o nome sugere, mede a concen-
tração do isótopo 14 do carbono em tecidos orgânicos, mesmo que 
fossilizados. Conhecendo a concentração natural desse isótopo em 
tecidos vivos, é possível estimar a idade de uma amostra.

Sugerimos que o professor oriente os estudantes a ler o tex-
to e a resolver, em grupos, os exercícios das atividades.

Como complemento a este tema, propomos o Infográfico 
clicável: Arqueologia, que apresenta diferentes etapas do tra-
balho dos profissionais desta área.

O exercício complementar 6 possibilita o desenvolvimento do 
TCT Meio ambiente e ODS 14 ao propor uma situação de vaza-
mento de petróleo que, consequentemente, causa sérios impactos 
ambientais, afetando o ecossistema aquático. Algumas estratégias 
de prevenção que podem ser adotadas são: investimento em tec-
nologia, plano de contingência, treinamento e conscientização, 
responsabilidade social corporativa, entre outros.

Referência suplementar
Conheça um pouco mais sobre a medida do som no texto 

a seguir:
FERREIRA NETO, M. F. πon Ligado na Física, c. 2024. Dispo-

nível em: http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/
artigos/23-60-60-63. Acesso em: 20 set. 2024.

http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/23-60-60-63
http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/23-60-60-63
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Resoluções de exercícios
Neste suplemento para o professor, as respostas, de todos os 

exercícios, atividades e problemas, estão indicadas na reprodução 
do livro do estudante. Nesta seção, apresentaremos o encaminha-
mento das resoluções dos exercícios e das atividades que deman-
dam cálculos e/ou orientações para sua resolução.

 CAPÍTULO 1   A linguagem dos conjuntos
EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 10. alternativa d

n(A)

A B

n(B)

A B

n(A ù  B)

A B

  Logo, n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B).

 11. alternativa d
  A região hachurada é formada pelos pontos que per-

tencem a B e a (A ∪ C); logo, essa região representa  
B ∩ (A ∪ C).

 16.  Como   ʗ 
A
   C   = {9, 8, 7} = {9, y, z}, temos que y = 8 e  

z = 7 ou y = 7 e z = 8.

   Como   ʗ 
A
    (A ∩ B)   = {9, 8, 5, 6} = {9, y, 5, x} , temos que y = 8 e x 

= 6 ou y = 6 e x = 8, mas, por (I), y ≠ 6; logo, por (I) e (II), 
concluímos que y = 8, z = 7 e x = 6.

   Como B −  A =  {4, 1} =  {4, w}, temos que w =  1. 
Portanto, x = 6, y = 8, z = 7 e w = 1.

 19. Resolvendo por etapas, temos:

  1.  Compreender o problema: o problema apresenta o 
total de pessoas que assistiram aos filmes e pede a 
quantidade de pessoas que assistiram ao filme B.

  2.  Elaborar um plano de resolução: precisamos pensar 
e registrar um possível plano para a resolução do 
problema. Para determinar a quantidade pedida, que 
vamos indicar por x, construiremos um diagrama de 
Venn e colocaremos nele os dados nos locais corretos. 
Com isso, poderemos calcular o número de elementos 
do conjunto B, que será o valor de x + 5.

  3.  Executar o plano elaborado: para executar o plano, 
consideramos:
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• U o conjunto das 29 pessoas que discutiam os filmes A e B;
• A o conjunto das pessoas que assistiram ao  filme A;
• B o conjunto das pessoas que assistiram ao  filme B.

  Esquematizamos:

8 5

6

x

A UB

  Assim, temos: 8 + 5 + x + 6 = 29 ⇒ x = 10
  Logo, 15 pessoas (10 + 5) assistiram ao filme B.

 20. 

610 206 396

x

A UB

  x + 610 + 206 + 396 = 2.200 ⇒ x = 988
  Logo, 988 pessoas entrevistadas nunca estiveram em 

nenhuma das duas regiões.

 21. Indicando por x o número de estudantes que responde-
ram “sim” às duas perguntas, esquematizamos:

18 2 x x 21 2 x

3

A

U

B

  18 − x + x + 21 − x + 3 = 32 ⇒ x = 10

 22. a.  Sendo x o número de entrevistados que contraíram as 
três doenças, temos:

C
5x

D
U

G

400

26 120

143
45

70

x

  400 + 45 + 143 + 26 + 120 + 70 + x + 5x = 1.500
  804 + 6x = 1.500 ⇒ 6x = 696 ⇒ x = 116

 23. alternativa a
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  Sendo x o número de pessoas entrevistadas que pratica-
vam as três modalidades de exercício físico, temos:

G

68

R
U

C

22 1 x

104 2 x 116 2 x

15 1 x
110 2 x

33 1 x

x

  22 + x + 15 + x + 33 + x + 110 − x + 116 − x + 
+ 104 − x + x + 68 = 500 ⇒ x = 32

 26. a.  2,5 =   25 _ 10   =   5 _ 2    b.  3,81 =   381 _ 100    c.  0,03 =   3 _ 100   

 d. Indicando por g a geratriz da dízima, temos:

    { 
g = 4, 222 ...

  
10g = 42, 222 ...

   

   10 g − g = 38 ⇒ g =   38 _ 9   

 e. Indicando por g a geratriz da dízima, temos:

     { 
10g = 34, 555 ...

   
100g = 345, 555 ...

   

   100g − 10g = 311 ⇒ g =   311 _ 90   

 29. A medida q, do lado do quadrado, é um número racional, 
pois o enunciado informa que a medida do perímetro é 
um número racional. Pelo Teorema de Pitágoras, temos 
que a medida da diagonal do quadrado é  q √ 

_
 2   .

 a. Verdadeira, pois o perímetro de cada triângulo  mede 
2q + q  √ 

_
 2   .

  Como 2 e q são números racionais e   √ 
_

 2    é irracional e:
• o produto de números racionais é um número ra-

cional;
• o produto de um número racional não nulo por um 

número irracional é um número irracional;
• a soma de um número racional com um número 

irracional é um número irracional;
  Concluímos que  2q + q  √ 

_
 2    é um número irra cional.

 b. Falsa, pois os dois triângulos têm perímetros de mesma 
medida; assim, a soma das medidas dos perímetros é  
2 (2q + q  √ 

_
 2  )  , e o produto de um número racional não 

nulo por um número irracional é um número irracional.

 c. Falsa, pois a área de medida A dos triângulos é dada 

por  A =   
 q   2 

 _ 2   . O quadrado de um número racional é um 

número racional, e a divisão de um número racional por 
um número racional não nulo é um número racional.

 30.  Construímos um quadrado ABCD, em que    ‾ AC    é uma das 
diagonais. Pelo Teorema de Pitágoras, deduzimos que  
 AC =  √ 

_
 2   , na unidade u.

   Com a ponta seca do compasso em A e abertura AC, 
traçamos o arco que intercepta a semirreta    

→
 AB    em E, 

conforme a figura a seguir. Assim, te mos que  AE =  √ 
_

 2   ,  
na unidade u.

   Com a ponta seca do compasso em E e abertura 
EA, traçamos o arco que intercepta a semirreta    

→
 AB    

em F, conforme a figura a seguir. Assim, temos que  
 AF = 2  √ 

_
 2   , na unidade u.

2

2

22

D

A B
1

E

F

C

 31. Para resolver os itens desta atividade pode-se fazer as 
representações no eixo real, como exemplo do item a. 
Obtendo os valores correspondentes a cada item.

A > B

B

A

x

x

x

4

9

9

19

12

12

 a. 

  Logo: A ∩ B = ]9, 12]
 b. A ∪ B = [4, 19[
 c. B − D = ]14, 19[
 d. D − B = ]−∞, 9]
 e.   ʗ 

D
   C  = ]−∞, 0] ∪ ]8, 14] 

 f. A ∪ B ∪ C = ]0, 19[
 g. A ∩ B ∩ C = ∅

 32. alternativa c

    { 3x − 9 < 2x + 2   5x ⩽ 6x + 3    ⇒  { 
x < 11    (1)

  
x ⩾ − 3   (2)

   

(1)

(1) > (2)

x

(2)
x

x

23

23 11

11

 S = [−3, 11[

 33. Sejam IA = [ −5, 65] e IB = [4, 70] os intervalos das medidas 
de temperatura de sobrevivência, em grau Celsius, dos 
tipos A e B de microrganismos, respectivamente.

  Assim, as respostas aos itens a, b, c, d, e são dadas por  
IA ∩ IB, IA ∪ IB, IA − IB, IB − IA, R − ( IA ∪ IB), respectivamente:

 a. Como IA ∩ IB = [4, 65], concluímos que os tipos A e B 
sobrevivem às medidas de temperatura do intervalo 
fechado de 4 oC a 65 oC.

 b. Como IA ∪ IB = [ −5, 70], concluímos que pelo menos 
um dos dois tipos A e B sobrevive às medidas de tem-
peratura do intervalo fechado de −5 oC a 70 oC.

 c. Como IA − IB = [ −5, 4[, concluímos que A sobrevive e 
B não sobrevive às medidas de temperatura de pelo 
menos −5 oC e inferiores a 4 oC.
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 d. Como IB − IA = ] 65, 70], concluímos que B sobrevive e 
A não sobrevive às medidas de temperatura superiores 
a 65 oC e no máximo 70 oC.

 e. Como R − ( IA ∪ IB) = ] − ∞, −5[ ∪ ] 70, + ∞[ , concluí-
mos que nenhum dos dois tipos de microrganismos 
sobrevive às medidas de temperatura inferiores a  
−5 oC ou superiores a 70 oC.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
 1. Considerando os dados, temos o seguinte diagrama:

BA

x650 2 x 480 2 x

  650 − x + x + 480 − x = 876 ⇒ x = 254

 2. Indicando por x o número de candidatos com idade entre 
30 e 34 anos, temos o seguinte diagrama:

45 2 x36 2 x x

BA

  36 − x + x + 45 − x = 54 ⇒ x = 27

 3. Indicando por I, II e III os conjuntos das pessoas que 
responderam “sim” às perguntas (1), (2) e (3), respectiva-
mente, temos o seguinte diagrama:

x 2 6x 2 5 32 2 x

x 2 12

22 2 x35 2 x

x

III

III

  x − 5 + 32 − x + x + 35 − x + x − 6 + 22 − x + 
+ x − 12 = 88 ⇒ x = 22

 4. alternativa c
  De acordo com os dados, temos o seguinte diagrama:

6

4

38

2

33

C1

1

34

C2

C3

  Logo, o total de originais necessários é dado por:
  38 + 6 + 4 + 2 + 34 + 1 + 33 = 118

 6. alternativa c
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  Sendo n o número de notas de R$ 5,00 e k o número de 
notas de R$ 10,00, temos: 5n + 10k = 100

  Dividindo por 5 ambos os membros, chegamos a:
  n + 2k = 20 ou, ainda, a n = 20 − 2k
  Como 20 e 2k são números pares, temos que 20 − 2k é par.
  Logo, o número de notas (n) de R$ 5,00 é par.

 7. a. Falsa, pois, por exemplo, para  p = 2  √ 
_

 2    e  q =  √ 
_

 2   ,  

 temos    
p

 _ q   =   2  √ 
_

 2   _ 
 √ 

_
 2  
   = 2 .

 b. Falsa, pois, para p = 0,    
p

 _ q   =   0 _ q   = 0 .

 c. Verdadeira, pois, sendo p ∈ QÇ e q ∈ Q’, vamos 
supor que exista um número k ∈  QÇ, tal que  

   
p

 _ q   = k , ou seja,    
p

 _ k   = q ; isso é um absurdo, pois p ∈ Q* e 

k ∈ Q*. Logo    
p

 _ q    ∈ Q’.

 d. Verdadeira, pois, por exemplo, para  p =  √ 
_

 50    e  
 q =  √ 

_
 2   , temos  p × q =  √ 

_
 50   ×  √ 

_
 2   =  √ 

_
 100   = 10 .

 e. Falsa, pois, por exemplo, para  p =  √ 
_

 2    e  q = −  √ 
_

 2   ,  
temos  p + q =  √ 

_
 2   +  (−  √ 

_
 2  )  = 0 .

 f. Verdadeira, pois o inverso de um número irracional q 

é o número    1 _ q   . Vamos supor que exista um número k 

∈ QÇ tal que    1 _ q   = k , ou seja,    1 _ k   = q ; isso é um absurdo, 

pois k ∈ QÇ. Logo     1 _ q     ∈ Q’.

 9. alternativa d
  Sendo x o valor da diária de cada quarto, em real, q o 

número de quartos alugados e d o número de dias da 

estadia, temos:    3.840 _____ qd    = x

   312 <   3.840 _ qd   < 328 ⇒   1 _ 312   >   
qd

 _ 3.840   >   1 _ 328  

  ∴   3.840 _ 312   > qd >   3.840 _ 328   

     3.840 _____ 312     ≈  12,3 e    3.840 _____ 328     ≈  11,7

  Como qd é um número inteiro, temos qd = 12.

  Logo, o preço x, em real, da diária de cada quarto é  

dada por: 
 
x =   3.840 _ qd   ⇒ x =   3.840 _ 12   = 320 

 10. a. g = 3,7777777... ⇒ 10g = 37,7777777...
  ∴ 10g − g = 37,777777... − 3,7777777... ⇒ 9g = 34

   ∴ g =   34 _ 9   

 b. g = 7,3444444... ⇒ 10g = 73,4444444...
  ∴ 10g − g = 73,444444... − 7,3444444... ⇒
  ⇒ 9g = 66,1

   ∴ g =   66, 1 _ 9   =   661 _ 90   

 c. g = 5,126666... ⇒ 100g = 512,6666...
  ∴ 100g − g = 512,6666... − 5,126666... ⇒
  ⇒ 99g = 507,54

   ∴ g =   507, 54 _ 99   =   50 . 754 _ 9 . 900   
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 d.  g = 12,485485…  ⇒  1.000 g = 12485,485485… 
   ∴ 1.000 g − g = 12485,485485…−12,485485…   ⇒ 

⇒ 999 g = 12.473 

   ∴ g =   12.473 ______ 999    

 11. a. Um valor possível é 5, pois: 5 · 1,8 = 9
 b. Um valor possível é 2,5, pois: 2,5 · 3 = 7,5
 c. Sim, porque o produto de dois números racionais 

quaisquer é um número racional.

 12. Se no quartel houvesse:

• 1 tenente, haveria    300 _ 7    soldados e    15 _ 2    sargentos ;

• 2 tenentes, haveria    600 _ 7    soldados e    30 _ 2    sargentos ;

• 3 tenentes, haveria    900 _ 7    soldados e    45 _ 2    sargentos ;

• n tenentes, haveria    300n _ 7    soldados e    15n _ 2    sargentos .

  Portanto, o menor valor natural possível de n é o  
mmc(7, 2) = 14.

  Para n =  14, temos 14 tenentes, 600 soldados e  
105 sargentos.

  Portanto, o menor número possível de militares em ser-
viço nesse dia era 719.

 13. Indicando por hP e hM as medidas finais das alturas que 
Pedro e Maria podem alcançar na idade adulta, respecti-
vamente, temos:

    h  P   ∈  [  180 + 172 + 12, 5  _____________ 2   − 6, 25;

    180 + 172 + 12, 5  _____________ 2   + 6, 25]  ⇒  h  P   ∈  [176, 0;  188, 5] 

   h  M   ∈  [  180 + 172 − 12, 5  _____________ 2   − 6, 25

    180 + 172 − 12, 5  _____________ 2   + 6, 25]  ⇒  h  M   ∈  [163, 5;  176, 0]  

  Como [176,0; 188,5] ∩ [163,5; 176,0] ≠ ∅ , concluímos que 
Pedro e Maria podem alcançar a mesma altura na idade 
adulta.

 14. Observando que 16 horas e 12 minutos equivalem a 16,2 h 
 e que 16 horas e 45 minutos equivalem a 16,75 h, sabe-
mos que o intervalo em que o canal A exibiu o filme C foi  
[14; 16,2], e o intervalo em que o canal B exibiu o filme D 
foi [15; 16,75].  Portanto:

 a. O intervalo dos horários em que pelo menos um dos 
filmes era exibido é a reunião dos intervalos [14; 16,2] 
e [15; 16,75]. Assim, temos: [14; 16,2] ∪ [15; 16,75] =  
= [14; 16,75]

 b. O intervalo dos horários em que os dois filmes eram 
exibidos é a intersecção dos intervalos [14; 16,2] e 
[15; 16,75]. Assim, temos: [14; 16,2] ∩ [15; 16,75] = 
= [15; 16,2]

 c. O intervalo dos horários em que apenas o fil-
me  C era exibido é a diferença dos intervalos  
[14; 16,2] e [15; 16,75], nessa ordem. Assim, temos:  
[14; 16,2] − [15; 16,75] = [14; 15[

 d. O intervalo dos horários em que apenas o fil-
me D era exibido é a diferença dos intervalos  

[15; 16,75] e [14; 16,2], nessa ordem. Assim, temos:  
[15; 16,75] − [14; 16,2] = ]16,2; 16,75]

 15. Determinando a intersecção dos três intervalos,  
A = [13,5; 17,5], B = [15,5; 18] e C = [13; 17], temos:

C

A > B > C

B

A x

x

x

x

13

18

13,5 17,5

15,5

15,5

17

17

  Assim, concluímos que o fornecedor não vai conseguir 
visitar os três compradores no mesmo dia, pois o tempo 
disponível seria menor que 2 horas.

 16. alternativa c
  Considerando todas as medidas em uma mesma unidade, 

por exemplo, centímetro, temos:

   

 

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
  1 . 500 _ 0, 5   > X >   1 . 500 _ 1  

   
X <   9 . 000 _ 4  

       ⇒     { 3 . 000 > X > 1 . 500   
X < 2 . 250

    

  Logo, 1.500 < X < 2.250.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 1

 1. alternativa d
  Sendo U o conjunto de todos os entrevistados e x o nú-

mero de pessoas que assistiram aos três telejornais, temos 
o diagrama:

x

200

B

U

C

A

270 2 x

320 2 x 210 2 x

500

900600

  n(U) = 2.700 ⇒ 600 + 500 + 900 + 210 − x + 320 − x +  
+ 270 − x + x + 200 = 2.700

  ∴ 3.000 − 2x = 2.700 ⇒ x = 150

  Concluímos, então, que os telejornais A, B e C tiveram, 
respectivamente, 1.040, 1.230 e 880 telespectadores entre 
as pessoas entrevistadas. Logo, o telejornal B teve o maior 
número de telespectadores.

 2. alternativa c
  O número −9 é um inteiro negativo. Logo, b = −9.
  O número   √ 

_
 2   +  √ 

_
 3    é irracional, pois é a soma de dois 

irracionais. Logo, d =   √ 
_

 2   +  √ 
_

 3   .
  O número 2,56 é racional não inteiro. Logo, c = 2,56.
  O número   √ 

_
 36    é igual a 6. Logo, é um número natural. 

  Portanto, a =   √ 
_

 36   .

 3. alternativa d
  Adicionando o menor extremo de um dos intervalos cita-

dos à metade de seu comprimento, obtém-se a abscissa 

E
R

IC
S

O
N

 G
U

IL
H

E
R

M
E

 L
U

C
IA

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

 O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A



MP045

do seu ponto médio, ou seja:

 a +   b − a _ 2   =   2a _ 2   +   b − a _ 2   =   a + b _ 2   

  Assim, o ponto médio de qualquer um dos intervalos  

[a, b], ]a, b[, [a, b[ ou ]a, b] tem abscissa    a + b _ 2   . 

 5. alternativa a
 I. Verdadeira, pois, por exemplo, para  x = 2  e  y =   1 __ 2   , temos   

x   y  =  2     
1 __ 2    =  √ 

_
 2   ∈ Q′ .

 II. Falsa, pois, por exemplo, para  x =  √ 
_

 2    e  y =  √ 
_

 2   , temos  
xy =  √ 

_
 2   ·  √ 

_
 2   = 2 ∉ Q′ .

 III. Falsa, pois, por exemplo, para  x =   1 __ 2   , temos  

  x   4  =   (     1 __ 2   )     
4
  =   1 ___ 16   . Logo    1 __ 2   >   (     1 __ 2   )     

4
  .

  Das proposições apresentadas, apenas a proposição I está 
correta.

 6. alternativa a
  Sendo F, V e G os conjuntos dos colaboradores entrevista-

dos que jogam futebol, treinam voleibol e praticam golfe, 
respectivamente, temos o seguinte diagrama:

1

V

G

F

6

7

7 4

1618

  Logo, o total de colaboradores que trabalham nessa 
empresa é dado por:  18 + 16 + 7 + 7 + 6 + 4 + 1 = 59 

 7. alternativa b
  Considerando os dados do problema, temos o diagrama:

E

U

B

57 203

14

532

  Logo, o total de entrevistados é dado por:  532 + 57 +  
+ 203 + 14 = 806 
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 CAPÍTULO 2   Temas básicos da 
Álgebra e Matemática financeira

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 1. a. 10x − 8 = 3x + 6 ⇒ 7x = 14 ∴ x = 2
 b. 5 + 2(3y − 1) = 7y + 6 ⇒ 5 + 6y − 2 = 7y + 6 ∴ y = −3

 c. 4t − (2t − 5) = 3 − 4(2t + 3) ⇒ 10t = −14  ∴ t = −   7 _ 5   

 2. a. Mutiplicando por 12 ambos os membros, obtemos:
  4n + 3n + 6 = 48 ⇒ n = 6 ∴ S = {6}
 b. Multiplicando por 6 ambos os membros, obtemos:

   3(2k + 1) − (k − 3) = 2 ⇒ k = −   4 _ 5    ∴  S =  {−   4 _ 5  }  

 3. alternativa a
  Indicando por x o valor do prêmio, em real, temos: 

     x _ 10   − 700 =   x _ 12   ⇒ x = 42.000 

 4. alternativa e
  Para não aumentar o preço do suco, e não ter prejuízo, o 

comerciante não deve aumentar seus gastos.

  Atualmente, são gastos    2 _ 3   · 18,00 +   1 _ 3   · 14,70 = 16,90 , e 

sendo x a redução, em real, procurada, devemos ter:

     2 _ 3   · (18,00 − x) +   1 _ 3   · 15,30 = 16,90 , multiplicando ambos 

os membros por 3:
  2 · (18,00 − x) + 15,30 = 50,70 ⇒ 36,00 − 2x = 35,40
  ∴ x = 0,30

 5. alternativa a
  Sendo x o número total de máscaras, temos:

     x _ 8   +   x _ 6   + 2 (  x _ 8   +   x _ 6  )  + 105 = x ⇒   3 (  x _ 8   +   x _ 6  )  + 105 = x 

   ∴ 3 (  3x + 4x _ 24  )  + 105 = x ⇒   7x _ 8   + 105 = x 

  ∴ 7x + 840 = 8x ⇒ x = 840

 6. Indicando por x a capacidade do tanque, em litro, temos:

     x _ 4   +   x _ 4   + 10 =   2x _ 3   

  Multiplicando por 12 ambos os membros dessa equação, 

obtemos:
  3x + 3x + 120 = 8x ⇒ 2x = 120 ∴ x = 60

 7. a.  ma =   4, 78 + 4, 64 + 4, 70 + 4, 80 + 4, 78   __________________________  5   = 4,74 

 b.  map =   7, 50 · 1 + 8, 75 · 2 + 7, 50 · 2 + 6, 00 · 3   ______________________________  1 + 2 + 2 + 3   = 7,25 

 c. Sendo m o número de mulheres que trabalham nessa 
repartição, temos que o número de homens é 18 − m. 
Assim: 

      24m + 30(18 − m)  _______________ 18   = 27 ⇒ m = 9 

 9. a. 9x − 5(3 − 2x) > 7x + 9 ⇒ 9x + 10x − 7x > 9 + 15
  ∴ x > 2
  Logo: S = {3, 4, 5, 6, ...}
 b. 4y − 5 < 2(y + 3) + 5y ⇒ 4y − 2y − 5y < 6 + 5

   ∴ y > −   11 _ 3   

  Logo: S = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, ...}
 c. 6t − (5t + 8) ⩽ 1 − 2(5 − t ) ⇒  6t − 5t − 8 ⩽ 1 − 10 + 2t
  ∴ t ⩾ 1
  Logo: S = {1, 2, 3, 4, ...}
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 10. a. Multiplicando por 40 ambos os membros, obtemos:

   16x − 40 ⩾ 4x + 15x ⇒ x ⩽ −   40 _ 3   

  Logo:  S =  {x ∈ R | x ⩽ −   40 _ 3  }  

 b. Multiplicando por 4 ambos os membros, obtemos:

   16k − 3(k + 2) < 2 + 8(1 − 3k) ⇒ k <   16 _ 37   

  Logo:  S =  {k ∈ R | k <   16 _ 37  }  

 c. Multiplicando por 2 ambos os membros, obtemos:

   4a − (a − 4) ≠ 2 ⇒ a ≠ −   2 _ 3   

  Logo:  S =  {a ∈ R | a ≠ −   2 _ 3  }  

 11. Sendo x o número de quilômetros rodados por dia,  
a opção pela agência A será mais vantajosa do que pela 
agência B se: 80 + 0,92x < 74 + 0,98x

  Ou seja:
  80 − 74 < 0,98x − 0,92x ⇒ 6 < 0,06x ∴ x > 100
  Assim, concluímos que será mais vantajoso alugar um 

carro na agência A se o total de quilômetros rodados por 
dia for superior a 100 km.

 12. a. O sistema é equivalente a:  { 
x = 3 − 5y       (1)

   
2x + 3y = 13   (2)

   

  Substituindo (1) em (2), obtemos:
  2(3 − 5y) + 3y = 13 ⇒ y = −1
  Logo: x = 3 − 5 · (−1) ⇒ x = 8
  Logo: S = {(8, −1)}

 b. O sistema é equivalente a:  { 
5x + 3y = 11    (1)

   
y = 6x − 4         (2)

   

  Substituindo (2) em (1), obtemos:
  5x + 3(6x − 4) = 11 ⇒ x = 1
  Portanto: y = 6 · 1 − 4 ⇒ y = 2
  Logo: S = {(1, 2)}

 c. Multiplicando a primeira equação por 4 e a segunda 

por −3, obtemos:   { 
12x − 8y = 4

  
(1)

   
− 12x − 15y =  6

  
(2)

   

  Adicionando, membro a membro, as equações,  

obtemos:  −23y = −2 ⇒ y =   2 _ 23   

  Substituindo y por    2 _ 23    em (1) ou (2); por exemplo,  

em (1), obtemos:  12x − 8 ·   2 _ 23   = 4 ⇒ x =   9 _ 23   

  Logo:  S =  { (  9 _ 23   ,    2 _ 23  ) }  

 d. O sistema é equivalente a:   { 
8x − 3y = 3

  
− 3x − 2y = 2

   

  Multiplicando por 3 a primeira equação e por 8 a se-
gunda, obtemos:

    { 
24x − 9y = 9             (1)

   
− 24x − 16y = 16     (2)

    

  Adicionando-se, membro a membro, as equações, 
obtemos: −25y = 25 ⇒ y = −1

  Substituindo y por −1 em (1) ou (2); por exemplo, em 
(1), obtemos: 24x − 9 · (−1) = 9 ⇒ x = 0

  Logo: S = {(0, −1)}

 13. alternativa a
• a quantidade de gasolina no reservatório A = x;
• a quantidade de gasolina no reservatório B = y;
• a quantidade de gasolina nos dois reservatórios 

é 1.100 L.

   x + 100 =   
y

 _ 2   ⇒ x =   
y

 _ 2   − 100 

  Logo:   
{

 
x + y = 1 . 100  (1)

   
x =   

y
 _ 2   − 100    (2)

    

  Substituindo (2) em (1), obtemos:

    (  
y

 _ 2   − 100)  + y = 1.100 ⇒ y = 800 

 14. Indicando por x e y, respectivamente, as quantidades de 
café tupi e de café catuaí amarelo que compõem 1 kg da 
mistura, temos o sistema:

    { 
x + y = 1

  
9, 60x + 8, 80y = 9, 12

   ⇒  { 
y = 1 − x                          (1)

   
9, 60x + 8, 80y = 9, 12  (2)

   

  Logo: 9,60x + 8,80(1 − x) = 9,12 ⇒ x = 0,4
  Substituindo x por 0,4 em (1), chegamos a y = 0,6.
  Concluímos, então, que cada quilograma da mistura con-

tém 0,4 kg de café tupi e 0,6 kg de café catuaí amarelo.
 16. a. x2 − 25 = 0 ⇒ x2 = 25 e, portanto, x = ±5
   Logo: S = {5, −5}

 b. 3t2 − 48 = 0 ⇒ t2 = 16 e, portanto, t = ±4
  Logo: S = {4, −4}

 c. x(x − 7) = 0 ⇒ x = 0 ou x − 7 = 0 e, portanto, x = 0 ou 
x = 7

  Logo: S = {0, 7}

 d. y(5y + 2) = 0 ⇒ y = 0 ou 5y + 2 = 0 ∴ y = 0 ou  y = −   2 _ 5   

  Logo:  S =  {−   2 _ 5   ,  0}  

 e. Δ = 52 − 4 · 3 · (−2) = 25 + 24 = 49

   ∴ x =   − 5 ±  √ 
_

 49   _ 2 · 3   =   − 5 ± 7 _ 6   ⇒ x =   1 _ 3    ou x = −2

  Logo:  S =  {− 2,     1 _ 3  }  

 f. Δ = (−6)2 − 4 · 1 · 9 = 36 − 36 = 0

   t =   − ( − 6 )  ±  √ 
_

 0   ____________ 2 · 1   =   6 ± 0 _ 2   ⇒ t = 3 

  Logo: S = {3}

 g. Δ = (−3)2 − 4 · 2 · 2 = −7  y =   − (− 3 )  ±  √ 
_

 − 7    ___________ 4   

  Como   √ 
_

 − 7   ∉ R , concluímos que a equação não possui 
raiz real. Logo: S = ∅

 h. Multiplicando por 10 ambos os membros da equação, 

temos:  10 (   x   2  _ 2   +   3x _ 5  )  = 10 (  30 + x _ 10  )  

  5x2 + 6x = 30 + x ⇒ 5x2 + 5x − 30 = 0
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  Dividindo por 5 ambos os membros, obtemos:
  x2 + x − 6 = 0
  Δ = 12 − 4 · 1 · (−6) = 25

   x =   − 1 ±  √ 
_

 25   _ 2 · 1   =   − 1 ± 5 _ 2   ⇒ x = 2  ou x = −3

  Logo: S = {−3, 2}

 17. alternativa c
  Para que a equação do 2o grau admita raízes reais, deve-

mos ter Δ ⩾ 0, ou seja, b2 − 4ac ⩾ 0. Assim:
  82 − 4(−2)k ⩾ 0 ⇒ 64 + 8k ⩾ 0 ∴ 8k ⩾ −64 ⇒ k ⩾ −8

 18. a. S = 5 e P = 6 ⇒ x = 2 e x = 3
  b. S = 9 e P = 20 ⇒ y = 4 e y = 5
  c. S = −5 e P = 6 ⇒ x = −2 e x = −3
  d. S = −2 e P = −8 ⇒ t = −4 e t = 2

 19. A parcela, em real, destinada a cada apartamento pode 

ser calculada por  80 + 2 ·   x _ 2    ou por    3.876 _ x   . Assim, temos:

   80 + 2 ·   x _ 2   =   3.876 _ x   ⇒ 80 + x =   3.876 _ x   

  ∴ x2 + 80x − 3.876 = 0 ⇒ x = 34 ou x = −114 

  Como não convém o número negativo, concluímos  que 
o condomínio é formado por 34 apartamentos.

 20. a.   { 
x = 2 + y                 (1)

   
 x   2  +  y   2  + y = 11    (2)

   

  Substituindo (1) em (2), obtemos: 
  (2 + y)2 + y2 + y = 11

  Ou seja, 2y2 + 5y − 7 = 0 ⇒ y = 1 ou  y = −   7 _ 2   

  Substituindo y por 1 em (1), obtemos: x = 3

  Substituindo y por  −   7 _ 2    em (1), obtemos:  x = −   3 _ 2   

  Logo:  S =  {(3,  1 ) ,   (−   3 _ 2   ,   −   7 _ 2  ) }  

 b.   { 
y = 4 − 2x            (1)

   
 x   2  + x − y = 6      (2)

   

  Substituindo (1) em (2), obtemos: 
  x2 + x − (4 − 2x) = 6
  Ou seja, x2 + 3x − 10 = 0 ⇒ x = 2 ou x = −5
  Substituindo x por 2 em (1), obtemos: y = 0
  Substituindo x por −5 em (1), obtemos: y = 14
  Logo: S = {(−5, 14), (2, 0)}

 c.   { 
y = 3x − 2                 (1)

   
 x   2  − 2y − x = − 2     (2)

   

  Substituindo (1) em (2), obtemos:
  x2 − 2(3x − 2) − x = −2
  Ou seja, x2 − 7x + 6 = 0 ⇒ x = 1 ou x = 6
  Substituindo x por 1 em (1), obtemos: y = 1
  Substituindo x por 6 em (1), obtemos: y = 16
  Logo: S = {(1, 1), (6, 16)}

 21. a. As raízes do trinômio são 3 e 1; portanto: 
  p2 − 4p + 3 = ( p − 3)( p − 1) 

 b. As raízes do trinômio são    1 _ 2    e −2; portanto: 

    2y   2  + 3y − 2 = 2 (y −   1 _ 2  )  ( y + 2) 

 22. alternativa e

   E =    x   2  − 7x + 12 ____________ 
 x   2  − 5x + 6

   ⇒ E =    (x − 3) (x − 4) ___________  (x − 2 )  (x − 3)    ∴ E =   x − 4 _ x − 2   

 26. 27% · 60 = 16,2

 27. 12% · 380.000 = 0,12 · 380.000 = 45.600 
  5% · 45.600 = 0,05 · 45.600 = 2.280

 28. a.  Indicando por p o número de pessoas com 15 anos ou 
mais de idade, residentes no Brasil em 2023, temos que 
5,4% de p equivale a 9.300.000, isto é:

  0,054 · p = 9.300.000 ⇒ p ≈ 172.222.222
 b. Não. Com os dados fornecidos pelo texto não podemos 

afirmar que, em 2023, o número hA de homens analfabe-
tos era maior que o número mA de mulheres analfabetas. 
O número h de homens com 15 anos ou mais e o núme-
ro m de mulheres com 15 anos ou mais são tais que hA e 
mA satisfazem as igualdades:

     
 h  A  

 _ h   = 0, 057 e    
 m  A  

 _ m   = 0, 052 

  h + m = 172.222.222 e hA + mA = 9.300.000
  Assim h = 68.888.892, m = 103.333.330, hA = 3.926.667 

e mA = 5.373.333, ou seja, o número de homens anal-
fabetos era menor que o de mulheres analfabetas.

 c. Sendo y o percentual procurado, temos:

   y =   0, 071 _ 0, 032   ⇒ y ≈ 222% 

 29. alternativa b
  Sendo 1 tonelada = 1.000 kg, a razão entre a massa do dió-

xido de urânio puro e a massa de minério extraído é:     1, 5 _ 1.000    

Representando na forma de taxa percentual, temos:

     1, 5 _ 1.000    =   0, 15 _ 100   = 0,15% 

 30. Sendo c o preço de custo, temos:

  89,60 = c + 0,4c ⇒ 89,60 = 1,4c  ∴ c =   89, 60 _ 1, 4   = 64 

 31. O prejuízo por unidade é dado por: 11 − 9,9 = 1,1.
  Logo, o percentual de prejuízo é dado por:

     1, 1 _ 11   = 0,1 = 10% 

 32. Os descontos sucessivos de 20% e de 15% sobre um  
preço x resultam no preço: x · 0,8 · 0,85 = 0,68x

  Logo, o percentual de desconto acumulado nessas duas 

semanas é dado por:    x − 0, 68x _ x   = 0,32 = 32% 

 33. a.  O percentual de variação do dólar em relação ao real, 
da primeira data para a posterior, é calculado por:

     5,00 − 5,40 _ 5,40   = −   0,40 _ 5,40   ≈ − 0,074  ≈ −7,4%

   Logo, o percentual de desvalorização é 7,4%.

 b. Um real valia    1 ___ 5,4    de dólar e passou a valer    1 __ 5    de dólar. 

O percentual de variação é dado por:

     
  1 __ 5   −   1 ____ 5,40  

 ________ 
  1 ____ 5,40  

    = 0,08 = 8%
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 43. M = C(1 + i)t ⇒ M = 1.400 · (1 + 0,012)8

  ∴ M = 1.400 · 1,1 ⇒ M = 1.540
  Como M = J + C, deduzimos que J = 1.540 − 1.400, ou 

seja, J = 140.
  Concluímos, então, que, ao término dos 8 meses, o mon-

tante da dívida será de R$ 1.540,00, e o juro que terei de 
pagar será de R$ 140,00.

 44. Insira os dados na planilha, como mostrado a seguir.

A B
1

3

Tempo (mês) Montante (R$)
2 0 1000

  Na célula B3, insera a fórmula = B2 · (1 + 0,0168) + 500  
e clique no enter. O valor calculado nessa célula é o mon-
tante produzido no final do mês que representa o valor 
do mês anterior acrescido do juro correspondente do mês 
mais o depósito de R$ 500,00.

3

A B
1 Tempo (mês) Montante (R$)
2 0 1000

1 1516,80

  Para saber durante quantos meses Camila precisa investir 
para ter a quantia do valor da viagem, selecione as células 
A3 e B3, clique no quadrinho que aparece na parte inferior 
à direita e arraste para baixo até aparecer o valor igual ou 
superior a 5.400. Logo, Camila levará pelo menos 9 meses 
para obter a quantia de R$ 5.400,00.

 45. a. M = 10.000(1 + 0,06)(1 + 0,08)(1 + 0,1) ⇒
  ⇒ M = 10.000 · 1,06 · 1,08 · 1,1 ∴ M = 12.592,8
 b. Como M = J + C, temos:
  J = 12.592,80 − 10.000,00 = 2.592,80

 46. a. Para calcular o montante do investimento A, temos:
  MA = C · (1 + i)t ⇒ MA = 4.000 · (1 + 0,009)12 ⇒  

⇒ MA = 4.000 · (1,009)12 ⇒ MA = 4.000 · 1,11 =  4.440
  Para calcular o montante do investimento B, temos:
  MB = C · (1 + i)t ⇒ MB = 3.500 · (1 + 0,01)12 ⇒  

⇒ MB = 3.500 · (1,01)12 ⇒ MB = 3.500 · 1,13 = 3.955
  O montante total é a soma dos montantes MA e MB:
  4.440 + 3.955 = 8.395
 b. Calculando o rendimento de cada investimento,  

temos:
  Investimento A: 4.440 − 4.000 = 440
  Investimento B: 3.955 − 3.500 = 455
  Portanto, o investimento B produziu o maior rendi-

mento.

 47. C = p i1 = −12% i2 = −5% i3 = −3%

 a. M = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) ⇒
  ⇒ M = p(1 − 0,12)(1 − 0,05)(1 − 0,03)
  ∴ M = 0,81092 · p
 b. O percentual d de desconto é dado por:

   d =   
p − 0, 81092 · p

  ____________ p   = 18,908% 
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 34. a. J = 340 · 0,03 · 20 = 204
 b. M = 340 + 204 = 544

 35. a. Indicando por i a taxa de juro mensal, temos:
   J = C · i · t ⇒ 540 = 4.000 · i ·  9
   540 = 4.000 · i · 9 = 36.000 · i  ∴ i = 0,015 = 1,5%
 b. Indicando por t o tempo, em mês:  

2.490 = 8.300 · 0,02 · t
  ∴ 2.490 = 166t ⇒ t = 15
 c. Indicamos por V o valor do boleto; então, temos:
  V = 320 + 320 · 0,008 · 6 ⇒ V = 320 + 15,36 ⇒  

⇒ V = 335,36

 36. Sendo C o capital inicial, em real, na primeira aplicação, 
temos que o juro J1 após os primeiros 8 meses é dado por:

  J1 = C · 0,02 · 8, ou seja, J1 = 0,16C; logo, o montante M1 
após os primeiros 8 meses é calculado por M1 = 1,16C.

  O montante M1 foi reaplicado nos 10 meses seguintes, 
produzindo um juro J2 dado por J2 = 1,16x · 0,025 · 10, 
ou seja, J2 = 0,29C. Logo, o montante M2, após os últimos 
10 meses, é calculado por M2 =  1,16C +  0,29C, isto é,  
M2 = 1,45C. Assim:

  1,45C = 7.250 ⇒ C = 5.000
 37. Para calcular o preço que Joana pagou pelo liquidificador, 

podemos fazer: 0,9 · 120 = 108.
  Desse modo, temos: J = R$ 120,00 − R$ 108,00 = R$ 12,00
  Como o juro incidiria apenas sobre o valor de R$ 48,00 

( já que teria uma entrada de R$  60,00, restando 
R$ 108 − R$ 60,00 = R$ 48,00 para ser considerado no 
cálculo de juros do mês seguinte), podemos calcular a 
taxa de juro:

   12 = 48 · i · 1 ⇒ i =   12 _ 48   ⇒ i = 25% 

 38. alternativa d
  Poupança:
  juro: 0,56% · R$ 500,00 = 0,0056 · R$ 500,00 = R$ 2,80 
  montante: R$ 500,00 + R$ 2,80 = R$ 502,80
  CDB:
  juro: 0,876% · R$ 500,00 = 0,00876 · R$ 500,00 = 

= R$ 4,38
  imposto a ser pago: 4% · R$ 4,38 = R$ 0,17 
  montante: R$ 500,00 + R$ 4,38 − R$ 0,17 = R$ 504,21
  Logo, a aplicação mais vantajosa é o CDB, pois totalizará 

um montante de R$ 504,21.

 40. C = R$ 5.000,00
  t = 6 meses i = 2% = 0,02 (taxa mensal)
 a. M = C(1 + i )t ⇒ M = 5.000(1 + 0,02)6 = 5.000(1,02)6

  ∴ M = 5.000 · 1,13 = 5.650
 b. J = M − C ⇒ J = 5.650 − 5.000 = 650

 41. t = ? (anos) i = 5% ao ano Capital = C M = 2C
  M = C(1 + i)t ⇒ 2C = C(1 + 0,05)t 
  ∴ 2 = (1,05)t ⇒ t ≈ 14,2
  Logo, o tempo necessário é, aproximadamente, 14,2 anos, 

ou seja, aproximadamente, 14 anos e 6 meses.

 42. C = ? t = 7 anos
  i = 9% ao ano M = R$ 36.400,00
  M = C(1 + i)t ⇒ 36.400 = C(1 + 0,09)7 ∴ C ≈ 20.000
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EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. Sendo x o comprimento do trem, em metro, temos que 
o comprimento do túnel é 3x + 260; logo:

  3x + 260 + x = 780 ⇒ x = 130

 2. Sendo x o total de sacas de feijão, temos que:
  o total de sacas de milho colhidas foi de x + 2.400;
  o total de sacas de café colhidas foi de 4(x + 2.400).
  Assim, temos:
  x + x + 2.400 + 4(x + 2.400) = 14.400 ⇒ x = 400
  Concluímos, então, que o total de sacas de café colhidas 

é dado por: 4(400 + 2.400) = 11.200

 3. Indicando por x o número de ingressos vendidos do tipo 
A, temos que o número de ingressos vendidos do tipo B 
foi 260 − x. Assim, devemos ter: 

  40x + 20(260 − x) > 9.000 ⇒ x > 190 
  Logo, o menor número possível de ingressos do tipo A 

que podem ter sido vendidos é 191.

 4. Indicando por a e b, respectivamente, as quantidades de 
solução aquosa dos reservatórios A e B que vão compor 
a solução desejada, temos o sistema:

    { a + b = 2 . 000   
0, 08a + 0, 16b = 0, 1 · 2 . 000

    

    { 
a = 2 . 000 − b                (1)

   
0, 08a + 0, 16b = 200   (2)

   

  Substituindo (1) em (2), chegamos a:
  0,08(2.000 − b) + 0,16b = 200 ⇒ b = 500
  Substituindo b por 500 em (1), determinamos a = 1.500
  Concluímos, assim, que a mistura deve ter 1.500 L do  

conteúdo do reservatório A e 500 L do conteúdo  
do reservatório B.

 5. Seja x a quantia, em real, que cada um tinha ao iniciar 
suas compras no supermercado, e seja y a quantia gasta 
por Paula em suas compras. Assim, esquematizamos:
• no inicio das compras a quantia x de Paula é igual à 

quantia x de Marcelo;
• no final das compras, Paula gastou y e Marcelo gastou 

y + 60;
• a quantia remanescente de Paula foi x − y e a de Marcelo 

foi x − (y + 60).

  Como a quantia remanescente de Paula era o dobro da 
de Marcelo, temos: x − y = 2(x − y − 60) ⇒ y = x − 120

  Como chegamos a uma equação com duas incógnitas, 
concluímos que o problema é indeterminado, pois essa 
equação tem mais de uma solução, por exemplo, (150, 30), 
(200, 80) e (180, 160) são algumas soluções da equação. 
Portanto, faltam dados para determinar a quantia que 
cada um tinha ao iniciar as compras.

 6. Sejam x e x + 3 os números de cabeças de gado dos lo-
tes, e y e y + 10 os perímetros torácicos, em centímetro, 
dos animais do lote menor e do maior, respectivamente. 
Assim, temos:

    

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 

⎩
 
  
2,8 · y

 _ 30   · x · 300 = 67.200
   

  
2,8 ·  (y + 10)  ___________ 30   ·  (x + 3)  · 300 = 88.200

   ⇒ 

  ⇒ { 
xy = 2.400

  
 (y + 10)  (x + 3)  = 3.150

   

  ∴  
{

 
 y =   2.400 _ x                                     (1) 

    
 yx + 3y + 10x + 30 = 3.150   (  2 )   

   

  Substituindo (1) em (2):

     2.400 _ x   · x + 3 ·   2.400 _ x   + 10x + 30 = 3.150 ⇒

  ⇒   7.200 _ x   + 10x − 720 = 0 ∴ 10  x   2  − 720x + 7.200 = 0 ⇒

  ⇒  x   2  − 72x + 720 = 0   ∴  x = 12 ou x = 60

  Como x = 60 não convém, pois foram vendidos menos de 
100 animais, concluímos que um dos lotes tinha 12 ani-
mais e o outro, 15.

 7. A balança comercial, em bilhão de dólares, é dada por:
  x = 135,40 − 91,20 = 44,20
  y = 152,28 − 94,82 = 57,46
  Logo, o crescimento da balança comercial de 2022 para 

2023 foi de: 57,46 − 44,20 = 13,26
• A taxa percentual de crescimento da balança co mercial 

de 2022 para 2023 é:

    13, 26 _ 44, 20   = 0,3 =   0, 3 · 100 _ 100   =   30 _ 100   = 30% 

 8. a.  O texto informa que cerca de 18,6 milhões de mulheres 
vivenciaram algum tipo de violência ou agressão, o que 
corresponde a 28,9%. Indicando por x o número total 
de mulheres na época da pesquisa, temos:

    18.600.000 _ 28,9   =   x _ 100   ⇒ x ≈ 64.359.861 

 9. Para calcular a porcentagem de indígenas que vivem na 
Amazônia Legal, temos que dividir o número de indígenas 
que vivem na região pelo número total de indígenas que 
vivem no Brasil.

        867.900 _ 1.693.535   ≈ 0,512 = 51,2% 

 10. Para calcular o juro e o montante dos itens a e b, é neces-
sário inserir na célula B2 o valor do capital, na célula B3 o 
valor da taxa e na célula B4 o valor do período.

 a. C = R$ 940,00  i = 1,2%  t = 5 anos
  J = C · i · t V J = 940 · 0,012 · 5 V J = 56,40
  M = C + J V M = 940 + 56,40 V M = 996,40
 b. C = R$ 1.750,00  i = 0,78%  t = 24 meses
  J = C · i · t V J = 1.750 · 0,0078 · 24 V J = 327,60
  M = C + J V M = 1.750 + 327,60 V M = 2.077,60
 c. C = R$ 940,00  i = 1,2%   t = 5 anos
  M =  C ·  (1 +  i) t V M =  940 ·  (1 +  0,012)5 V  

V M ≈ 987,16
  J V M − C V J ≈ 987,16 − 930 V J ≈ 57,16
  C = R$ 1.750,00  i = 0,78%  t = 24 meses
  M = C · (1 + i)t V M = 1.750 · (1 + 0,0078)24 V  

V M ≈ 2.108,74
  J = M − C V J ≈ 2.108,74 − 1.750 V J ≈ 358,74
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 11. a.  O percentual de variação do preço do peso argen-
tino, em real, da primeira data para a posterior, é 
calculado por:

     0,0138 − 0,0141  ____________ 0,0141   ≈ − 0,02128 

 b. Em 10 de novembro de 2023, 1 real (brasileiro) com-
prava    1 ______ 0,0141    peso argentino; e em 20 de novembro 

de 2023, 1 real (brasileiro) comprava    1 ______ 0,0138    peso  

argentino. Logo, a variação percentual do preço do 
real em peso argentino é dada por:

      
  1 ______ 0,0138   −   1 ______ 0,0141  

  ______________ 70,92   =   70,922 − 72,464  ______________ 70,922   =

   =   1,542 _ 70,922   = 0,02174 = 2,174% 

 12. a.  Durante esse período, Alex pagou apenas o valor míni-
mo de cada mês. Sejam F0 o valor da fatura do mês atual 
e F1 e F2 os valores das faturas dos 2 meses seguintes, 
respectivamente. Dessa maneira, Alex pagou nesse 
período: 0,05 · 1.500 + 0,05 · F0 + 0,05 · F1 + 0,05 · F2

  Sendo:
  F0 = (1 + 0,1) · (1 − 0,05) · 1.500 = 1.567,5
  F1 = (1 + 0,1) · (1 − 0,05) · 1.567,5 = 1.638,04
  F2 = (1 + 0,1) · (1 − 0,05) · 1.638,04 = 1.711,75

 13. A multa é o juro simples J produzido pelo capital R$ 250,00 
aplicado durante o tempo de atraso, ou seja, 9 dias, à taxa 
de 0,18% ao dia. Assim, temos:

  J = 250 · 0,0018 · 9 = 4,05

 14. a.  Indicando por x a medida de área da superfície da Terra, 
em milhões de quilômetros quadrados, temos:

   8,52 _ 1,67   =   x _ 100   ⇒ x = 510,2 

 b. Indicando por y a medida de área do continente ame-
ricano, em milhões de quilômetros quadrados, temos:

   8,52 _ 21,23   =   
y
 _ 100   ⇒ y = 40,13 

 c. Indicando por w a medida de área da América do Sul, 
em milhões de quilômetros quadrados, temos:

   8,52 _ 48,1   =   w _ 100   ⇒ w = 17,71 

 d. O quociente da medida de área da Europa, exceto os 
países transcontinentais europeus, e da medida de 
área do Brasil é o percentual pedido:

   6,31 _ 8,52   =   z _ 100   ⇒ z = 74,06 %

 15. O preço do carro deve ser calculado como a soma do 
valor atual de cada prestação mais o valor da entrada 
(R$  40.000,00). O valor atual da prestação é calculado 

por    1850 ___________ 
(1 + 0,023)n   , em que n é o número de prestação.

  Seja A a soma dos valores de cada prestação, temos:

   A =   1.850 _ 1,023   +   1.850 _ 
  (1,023)    2 

   + … +   1.850 _ 
  (1,023)    24 

   = 33.830,19 

  Adicionando o valor da entrada para a compra do carro 
com a soma das parcelas (A), temos:

  40.000,00 + 33.830,19 = 73.830,19

 16. alternativa d
  C = R$ 12.000,00 i = 3% = 0,03 (taxa mensal)
  t = 24 meses M = ?
  Logo, M = 12.000 · (1 + 0,03)24 = 12.000 · (1,03)24

 17. Se Raquel possuía x reais, Iraci possuía 215.000 − x e, lem-

brando que 1 ano e 3 meses representa    15 _ 12    do ano, temos:

  Indicando por MRaquel o montante de Raquel, temos:

    M  Raquel   = x (1 + 0, 12 ·   15 _ 12  )   ∴ MRaquel = 1,15x

  Indicando por MIraci o montante de Iraci, temos:

  MIraci = (215.000 − x)(1 + 0,15)2

  ∴ MIraci = 1,3225(215.000 − x)

  Como os montantes resgatados foram iguais, temos:

  1,15x = 1,3225(215.000 − x) ⇒ x = 1,15(215.000 − x)

  ∴ x = 247.250 − 1,15x ⇒ 2,15x = 247.250

  ∴ x = 115.000
  Concluímos, então, que Raquel possuía R$ 115.000,00, e 

Iraci possuía R$ 100.000,00.

 18. Sendo x a quantia, em real, que Ricardo teria pago antes 
do vencimento do empréstimo, temos:

x(1,05)2 = 13.230  ⇒ x =   13.230 _ 
 (1,05)   2 

   =   13.230 _ 1,1025   = 12.000 

 19. alternativa c
  Aplicando a fórmula do montante para juro composto e 

taxa variável:
  M = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) · ... · (1 + it ), temos: 
  M = p(1 + 0,05)(1 + 0,03)(1 − 0,04) = p · 1,05 · 1,03 · 0,96

 20. Aplicando a fórmula do montante para juro composto e 
taxa variável, temos:

  M = C(1 + i1)(1 + i2)(1 + i3) · … · (1 + it )
  M = 78.000(1 − 0,2)(1 − 0,1)(1 − 0,05) = 53.352
  Logo, após os três anos, o valor do automóvel era 

R$ 53.352,00.

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS
 1.   A  1   =  A  2   =  A  3   = 500 
  Logo: 

   A =   500 ____ 1,08   +   500 ______ 
  (1,08)    2 

  +   500 ______ 
  (1,08)    3 

   =

  = 462,96 + 428,67 + 396,92 ≈ 1.288,55 

 2. Sendo x o valor, em real, de cada prestação, temos:

   1.000 =   x ____ 1,05   +   x ______ 
  (1,05)    2 

  +   x ______ 
  (1,05)    3 

  +   x ______ 
  (1,05)    4 

    

   1.000 ≈   x ____ 1,05   +   x ____ 1,10  +   x ____ 1,16  +   x ____ 1,22   

   1.000 ≈ 3,54x ⇒ x ≈ 282,50  

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 2

 1. alternativa e
  x(x + 2) − 4x = 2x + 5 ⇒ x2 + 2x − 4x = 2x + 5
  ∴ x2 − 4x − 5 = 0 ⇒ x = 5 ou x = −1
  Assim, o conjunto-solução S da equação é:  S =  {5,  −1}  
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 2. alternativa c

    { 
2x + y = 5

  
3x − 2y = − 3

     ⇒    { 
y = 5 − 2x          (1)

   
3x − 2y = − 3   (2)

    

  Substituindo (1) em (2), temos:
  3x − 2(5 − 2x) = −3 ⇒ x = 1
  Substituindo x = 1 em qualquer uma das equações (1) ou 

(2), chegamos a: y = 3

 3. alternativa d
  4(5 + 2x) − x > 5 − 3(x + 1) ⇒ 20 + 8x − x > 5 − 3x − 3

  ∴ 10x > −18 ⇒ x > −   9 __ 5   

  Assim, o conjunto-solução S da equação é:

  S =   {x ∈ R | x > −  9 __ 5  }  

 4. alternativa a
  Indicando por m a massa total da escultura, em quilogra-

ma, temos:

   m _ 100%   =   37, 7 _ 58%   ⇒   m _ 1   =   37, 7 _ 0, 58    ∴  m = 65 

 5. alternativa b
  C = R$ 600,00   J = R$ 54,00   t = ?
  i = 1,8% = 0,018 (taxa mensal)
  J = C · i · t ⇒ 54 = 600 · 0,018 · t ⇒ 54 = 10,8 · t
  ∴ t = 5

 6. alternativa d
  C = R$ 300.000,00 t = 3 anos
  i = 20% = 0,2 (taxa anual) M = ?
  Relacionando os dados pela fórmula: M = C(1 + i)t , temos:
  M = 300.000 · (1 + 0,2)3 ⇒
  ⇒ M = 300.000 · 1,728 = 518.400,00

 CAPÍTULO 3   Geometria plana: 
triângulos e proporcionalidade

EXERCÍCIOS PROPOSTOS
 1. a. No triângulo ABC, temos:
  x + 2x + 3x + 30° = 180° ⇒ 6x = 150° ∴ x = 25°

   25° + 30° + m(A  ̂  D  C) = 180° ⇒ m(A  ̂  D  C) = 125° 
 b. Cada ângulo interno do triângulo equilátero mede 60°; 

logo,  m(B  ̂  A  C) = 60° . Como o ângulo  A  ̂  B  D  é reto, concluí-
mos que a medida x do ângulo  C  ̂  D  B  é dada por: 

  x + 90° + 60° = 180° ⇒ x = 30°

 2. Indicaremos por α a medida, em grau, de cada um dos 
ângulos  B  ̂  A  D  e  D  ̂  A  C .

  Como  A  ̂  C  E  é externo dos triângulos ABC e ADC, temos:

    { x + 50° = 2α + x   
x + 50° = α + 2x

    ⇒  x = 25° e α = 25° 

  Concluímos, então, que a medida do ângulo  A  ̂  C  E  é: 
25° + 50° = 75°

 4. No quadrilátero EFDA, temos: 
  x + 70° + 90° + 90° = 360° ⇒ x = 110°

  O ângulo  E  ̂  F  D  é congruente ao seu ângulo adjacente 
interno ao quadrilátero tracejado; logo: 

  70° + 70° + y = 180° ⇒ y = 40°

 5. Os ângulos internos do triângulo ABC são suplementares 
dos respectivos ângulos externos. Logo:  m(C  ̂  A  B) = 80°   
e  m(C  ̂  B  A) = 50° . Como a soma das medidas dos ângulos 
internos de um triângulo qualquer é 180°, deduzimos 
que  m(A  ̂  C  B) = 50° .

 a. Falsa, pois a medida do ângulo  C  ̂  A  B  é diferente da 
medida dos outros ângulos do triângulo.

 b. Falsa, pois os três ângulos internos do triângulo ABC 
são agudos, concluímos que ele não é obtusângulo.

 c. Verdadeira, pois, como os ângulos  C  ̂  B  A  e  A  ̂  C  B  têm 
medidas iguais.

 d. Verdadeira, pois, como  C  ̂  B  A  ≅  A  ̂  C  B , os lados opostos 
a esses ângulos são congruentes, isto é,    ‾ AB   ≅   ‾ AC   .

 e. Falsa, pois, como  C  ̂  A  B  e  A  ̂  B  C  têm medidas diferentes, 
deduzimos que os lados opostos a esses ângulos têm 
medidas diferentes, isto é,    ‾ BC    não é congruente a    ‾ AC   . 

 f. Falsa, pois  m(C  ̂  A  B) = 80°  e  m(C  ̂  B  A) = 50° , conforme os 
cálculos apresentados nessa resolução.

 6. alternativa a

B

O

x

r

A

x 1 30° x 1 30°

  x + x + 30° + x + 30° = 360° ⇒ x = 100° 
  No triângulo isósceles OAB, temos:

    { 
m(O  ̂  B  A )  = m(O  ̂  A  B)

   
100° + m(O  ̂  A  B )  + m (O  ̂  B  A )  = 180°

   

  Logo:  m(O  ̂  B  A) = 40° 

 7. O triângulo ABC é isósceles, pois: 

   m(B  ̂  C  A) = m(C  ̂  B  A) = 45° 
  Logo: AB = AC = 1.260 m

 8. alternativa c
  ABCD é um quadrado; então,  m(B  ̂  A  D) = 90°  e ABE é 

um triângulo equilátero; então,  m(B  ̂  A  E) = 60° . Logo,  
 m(E  ̂  A  D) = 30° .

  Os segmentos    ‾ AB    e    ‾ AD    são congruentes; então, 
o triângulo AED é isósceles de base    ‾ ED   .  Logo,  
 m(A  ̂  E  D) = m(A  ̂  D  E) .

  Temos, no triângulo ADE, que: 

   m(A  ̂  E  D) + m(A  ̂  D  E) + 30° = 180° ⇒ 
   ⇒ m(A  ̂  E  D) + m(A  ̂  E  D) + 30° = 180°   ∴ m(A  ̂  E  D) = 75° 
  Sendo M o ponto médio do segmento    ‾ AB   , tem-se que  

   ‾ EM    é a bissetriz do ângulo  A  ̂  E  B ; logo,  m(A  ̂  E  M) = 30° .

   m(M  ̂  E  D) = m(A  ̂  E  D) + m(A  ̂  E  M) ⇒ m(M  ̂  E  D) = 75° + 30° 

   ∴ m(M  ̂  E  D) = 105° 
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 9. A medida 100° só pode ser do ângulo do vértice do 
triângulo isósceles. Assim, cada um dos ângulos da base 
mede 40°. Lembrando que a mediana relativa à base de 
um triângulo isósceles coincide com a bissetriz, esque-
matizamos o enunciado indicando por P o ponto comum 
a    ‾ AM    e    

_
 BS   , e por α a medida do ângulo  A  ̂  P  B .

A

P

S

M

50°50°
a

40° 20°
20°

C B

  Do triângulo APB, temos: 20° + 50° + α = 180° ⇒ α = 110°
  Concluímos, então, que a medida de um ângulo agudo 

formado pela mediana    ‾ AM    e a bissetriz    
_

 BS    é dado por: 
180° − 110° = 70°

 10. a.  Verdadeira, pois, a mediana relativa à hipotenusa de 
um triângulo retângulo qualquer mede metade da 
hipotenusa; logo, AM = BM = CM.

 b. Verdadeira, pois, pela justificativa do item a, temos que 
o triângulo AMC é isósceles de base    ‾ AC   . Como em todo 
triângulo isósceles a mediana, relativa à base, coincide 
com a altura, concluímos que    ‾ MN    é altura do triângulo 
AMC, relativa ao lado    ‾ AC   .

 c. Falsa, pois, pela justificativa do item b, temos que o 
triângulo MNC é retângulo em N. Como a hipotenusa 
de qualquer triângulo retângulo é maior do que cada 
cateto, temos que CM > CN.

 d. Verdadeira, pois, pela justificativa do item a, temos que 
o triângulo AMC é isósceles de base    ‾ AC   . Como em todo 
triângulo isósceles a mediana, relativa à base, coincide 
com a bissetriz relativa a essa base, concluímos que os 
ângulos  A  ̂  M  N  e  C  ̂  M  N  têm medidas iguais.

 e. Falsa, pois, pela justificativa do item a, temos que o 
triângulo AMB é isósceles de base    ‾ AC   . Como em todo 
triângulo isósceles as medidas dos ângulos da base 
são iguais, concluímos que os ângulos  B  ̂  A  M  e  A  ̂  B  M  
têm medidas iguais.

 11. a.    9 _ 12   =   x _ 8   ⇒ 12x = 72  ∴ x = 6

 b.    x _ 27   =   8 _ 18   ⇒ x = 12  

  x + y = 27 ⇒ 12 + y = 27 ∴ y = 15

 c.    12 _ 15   =   x + 3 _ 2x   ⇒ 24x = 15x + 45  ∴ x = 5
  Assim, concluímos que: AC = 5 + 3 + 2 · 5 = 18
 d. Podemos imaginar uma reta t, paralela a r e s, passando 

pela intersecção das transversais. Assim, pelo teorema 
de Tales, temos:

      x + 3 _ 12   =   x _ 8   ⇒ 12x = 8x + 24  ∴ x = 6

 12.    212 − 32 _ x − 32   =   100 − 0 _ 75 − 0   ⇒ x = 167 

 14.    ̂  A    é ângulo comum aos triângulos ABC e AED e  A  ̂  B  C ≅ A  ̂  E  D   
(correspondentes) que caracterizam o caso A.A.; logo:

  △ABC ∼ △AED. Assim, temos:

     AE _ 18   =   AD _ 12   =   6 _ 9   =   2 _ 3   ⇒ 3 · AE = 36 e 3 · AD = 24 

  ∴ AE = 12 e AD = 8
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 15.  A  ̂  B  C ≅ C  ̂  D  E  (alternos) e  B  ̂  A  C ≅ C  ̂  E  D  (alternos; que carac-
terizam o caso A.A.; logo: △ABC ∼ △EDC. Assim, temos:

     x _ 21   =   16 _ y   =   8 _ 12   =   2 _ 3   ⇒ 3x = 42 e 2y = 48 

  ∴ x = 14 e y = 24

 16. a. Da semelhança entre os triângulos ABC e EDC, temos:

     18 _ x   =   24 _ 16   ⇒ x = 12 

 b. Da semelhança entre os triângulos MPN e QPM, temos:

     
8, 4 + y

 _ 4   =   4 _ y   ⇒  y   2  + 8,4y − 16 = 0 

  ∴ y = 1,6 ou y = −10 (não convém)
  Logo: y = 1,6

 17. No triângulo AED, a medida da altura relativa ao lado    ‾ ED   ,  
em centímetro, é 9 − x.

  Como    ‾ ED   //   ‾ BC   , temos que  A  ̂  E  D ≅ A  ̂  B  C  e  A  ̂  D  E ≅ A  ̂  C  B ;  
logo, pelo caso A.A. deduzimos que os triângulos AED e 
ABC são semelhantes. Assim, temos:

     12 _ 8   =   9 _ 9 − x   ⇒ 72 = 108 − 12x  ∴ 12x = 36 ⇒ x = 3

  Concluímos, então, que a medida do lado    
_

 EF    é 3 cm.

 18. alternativa d
  Indicando por x a distância, em metro, que o paciente 

ainda deve caminhar para atingir o ponto mais alto, 
esquematizamos:

A
D

E

C

B

x

0,8 m

2,2 m
3,2 m

  Da semelhança entre os triângulos ABC e AED, temos:

      2, 2 _ 0, 8   =   3, 2 + x _ 3, 2   ⇒ x = 5,6 

 19. Indicando por x a distância real, em centímetro, temos:

     1 _ 5.500   =   3,5 _ x   ⇒ x = 18.700 

  Assim, a distância real é de 18.700 cm ou 187 m.

 20. alternativa c
  Indicando por x e y o comprimento e a largura da maque-

te, ambas em centímetro, temos:

     1 _ 250   =   x _ 2 . 800   =   
y
 _ 1 . 200   ⇒ x = 11,2 e y = 4,8 

  Logo, o comprimento e a largura que o estudante utilizará 
na construção da maquete serão 11,2 cm e 4,8 cm.

 21. A situação ideal é aquela em que as medidas dos ângulos 
de visão nas duas situações sejam iguais. Sob essa supo-
sição, indicando por x o comprimento, em centímetro, da 
nova televisão, esquematizamos:

  

A

P P' x

B

A'

B'

2 m

92 cm

2,5 m
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  Da semelhança entre os triângulos PAB e P’A’B’, temos:

     2 _ 2, 5   =   92 _ x   ⇒ x = 115 

  Assim, para que a medida do ângulo de visão seja a mes-
ma nas duas situações, o comprimento da nova televisão 
deve ser 115 cm.

  No quadro, observamos que o comprimento mais pró-
ximo de 115  cm corresponde à televisão de 46”. Logo,  
a televisão cujo ângulo de visão mais se aproxima daquele 
do antigo apartamento deve ter 46”.

 23. • a2 = 32 + 42 = 25 ⇒ a = 5

 • 5h = 3 · 4 ⇒ h = 2,4

 • 32 = 5m ⇒ m = 1,8

 • 1,8 + n = 5 ⇒ n = 3,2

 24. a.  A altura    ‾ AM    relativa à base    ‾ BC    coincide com a mediana 
relativa a essa base, ou seja, M é ponto médio do lado    ‾ BC   .  
Assim, indicando por h a medida dessa altura, em 
centímetro, e aplicando o teorema de Pitágoras no 
triângulo AMC, temos:

   h2 + 122 = 132 ⇒ h2 = 25 ⇒ h = 5
  Concluímos, então, que a altura    ‾ AM    mede 5 cm.

 b. A distância entre M e o lado    ‾ BC    é a medida da altura 
relativa à hipotenusa do triângulo retângulo MAC. 
Indicando por d essa distância, em centímetro, esque-
matizamos:

12 cm12 cm

13 cm 13 cm

CB

A

d5 cm

M

  Por uma das relações métricas no triângulo retângulo, 
aplicada ao triângulo MAC, temos:

   13d = 5 · 12 ⇒ d =   60 _ 13   

 c. Indicando por n a medida, em centímetro, da 
projeção ortogonal da altura    ‾ AM    sobre o lado    ‾ AC   ,  
esquematizamos:

12 cm12 cm

13 cm

13 cm

CB

A

d

Pn

5 cm

M

  Por uma das relações métricas no triângulo retângulo, 
aplicada ao triângulo MAC, temos:

   13n =  5   2  ⇒ n =   25 _ 13   

 25. Aplicando o Teorema de Pitágoras nos triângulos retân-
gulos HAC e HAB, obtemos o sistema de equações:

    { 
 x   2  +  (y + 7)   2  =  20   2 

   
 x   2  +  y   2  =  15   2 

    ⇒  { 
 x   2  = 400 −  (y + 7)   2 

   
 x   2  = 225 −  y   2  

     
(1)

  
(2)

  

  De (1) e (2), deduzimos que:
  400 − (y + 7)2 = 225 − y2 ⇒ 400 − 225 = (y + 7)2 − y2

  175 = y2 + 14y + 49 − y2 ⇒ 14y = 126 ∴ y = 9

  Substituindo y por 9 em (2), temos:
  x2 = 225 − 81 ⇒ x2 = 144 ∴ x = 12
  Concluímos, então, que x = 12 cm e y = 9 cm.

 26. Traçando por P o segmento    ‾ PQ    e a reta paralela E1, e indi-
cando por d a distância entre os hotéis, esquematizamos:

  Aplicando o Teore-
ma de Pitágoras no 
triângulo PQR, temos:  
d2 = 3002 + 4002 ⇒  
⇒ d = 500

  Concluímos, então, 
que a distância entre 
os hotéis é de 500 m.

 27. alternativa a
  Traçando por A o segmento    ‾ AB    e o segmento    ‾ AG   , perpen-

dicular à reta    
↔

 BF    em G, e indicando por d o comprimento 
da ponte, em quilômetro, esquematizamos:

1,8 km

0,8 km
3,1 km

2,8 km

3,4 km

A C

B F

E
D

d

G

  A medida AG, em km, é dada por: 0,8 + 2,8 = 3,6

  A medida BG, em km, é dada por: (1,8 + 3,1) − 3,4 = 1,5

  Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo AGB, 
temos: (AG)2 + (BG)2 = (AB)2 ⇒ (3,6)2 + (1,5)2 = d2

  ∴ d2 = 15,21 ⇒ d = 3,9

 28. Traçando por D a reta r, paralela a    ‾ AB   , com  r ∩   
_

 EF   = {G}  e  
 r ∩   ‾ BC   = {H} , temos:

• Aplicando o Teorema de 
Pitágoras no triângulo 
DHC, temos: (DC)2 = 302 +  
+ 402 ⇒ DC = 50

 Logo, DC = 50.

• Aplicando o Teorema de 
Tales, temos:

    40 _ 16   =   50 _ DF   ⇒ DF = 20 

 Logo, DF é igual a 20 m.

• Como DC = 50 m e DF = 20 m, temos CF = 30 m.

• Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo DGF, 
temos: 202 = 162 + (GF)2 ⇒ GF = 12

 Logo, GF = 12m.

  Concluímos, então, que o perímetro do lote AEFD é  
88 m e o do lote EBCF é 136 m.
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300

100

300

E1

E2
Q

R

d

P

IL
U

S
TR

A
Ç

Õ
E

S
: E

R
IC

S
O

N
 G

U
IL

H
E

R
M

E
 L

U
C

IA
N

O
/A

R
Q

U
IV

O
 D

A
 E

D
IT

O
R

A
20 m

30 m

16 m

16 m
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 29. Indicando por x a largura do retângulo, em centímetro, 
esquematizamos:

A B

D C

E

F

xx

17

17 17

17

x � 10

x � 10

x � 7

x � 7

  Pelo Teorema de Pitágoras, temos:
    x   2  +   (x − 7)    2  =  17   2  ⇒ 2  x   2  − 14x − 240 = 0
  ∴   x   2  − 7x − 120 = 0 ⇒ x = 15 ou x = − 8  (não convém)   

  Logo, x = 15 cm.
  Concluímos, então, que o perímetro p do retângulo, em 

centímetro, é dado por: p = 4 · 15 + 20 ⇒ p = 80

 31. a.  A medida L do lado do quadrado é a medida da altura 
do triângulo equilátero, isto é:

    L =   8  √ 
_

 3   _ 2   cm = 4  √ 
_

 3   cm 

 b. A medida d da diagonal do quadrado é o produto 
da medida L de seu lado por   √ 

_
 2   , isto é:

   d = 4  √ 
_

 3   ·  √ 
_

 2    cm = 4  √ 
_

 6    cm 

 32. Esquematizando, temos que
  ABCB’ é um quadrado.
  Indicando por h a medida da altura 

em que se encontra o avião, temos:  

  h  √ 
_

 2   = 7 ⇒ h =   7 _ 
 √ 

_
 2  
   =   7  √ 

_
 2   _ 2   = 3, 5  √ 

_
 2   

  Concluímos, então, que o avião 

está a  3, 5  √ 
_

 2    km  de altura, ou 
 aproximadamente 4,9 km.

 33. Esquematizando, temos:

  

30°

30°

10 m

B

C

h

A

  O triângulo ABC é equilátero e seu lado mede 10 m. Dessa 
maneira, h é a metade de BC. Logo, h = 5 m.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. O ângulo  C  ̂  D  A  é externo do triângulo BCD; logo:
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   x + 60° = 80° +   x _ 2   

  2x + 120° = 160° + x ⇒ 2x − x = 160° − 120°
  ∴ x = 40°
  O ângulo  D  ̂  E  C  é externo do triângulo ADE; logo:

   y =   x _ 2   + 40° 

  Como x = 40°, concluímos:  y =   40° _ 2   + 40° ⇒ y = 60° 

 2. O triângulo ABD é isósceles de base    ‾ AB   . Assim, temos que  
D  ̂  A  B ≅ D  ̂  B  A  e, portanto,  m(D  ̂  A  B )  = m(D  ̂  B  A )  =  x + 10°.

  O ângulo  B  ̂  D  C  é externo do triângulo ABD; logo, 

   m(B  ̂  D  C)  = 2x + 20°.

  O triângulo CBD é isósceles de base    ‾ DC   . Assim, temos que  
B  ̂  D  C ≅ B  ̂  C  D  e, portanto,  m(B  ̂  D  C )  = m(B  ̂  C  D)  = 2x + 20°.

A
x + 10° 2x + 20°

x + 10°

72°

E

2x + 20°
D C

B

  O ângulo  C  ̂  B  E  é externo do triângulo ABC; logo:

  72° = x + 10° + 2x + 20° ⇒ x = 14°

 3. a.  O ângulo  B  ̂  C  A  mede 40°, pois é complemento do 

ângulo  A  ̂  B  C . Sendo    ‾ AH    a altura relativa à hipotenusa 

e    
⟶

 CD    a bissetriz do ângulo  B  ̂  C  A , com    
⟶

 CD   ∩   ‾ AH   = {E} , a 
medida α do ângulo  H  ̂  E  C  é obtida por: α + 90° + 20° =  
= 180° ⇒ α = 70°

20°
�

A

D E

H

B

C

50°

40°
A

B

C

➡

  Logo, a medida de um ângulo agudo formado pela altu-

ra    ‾ AH    e pela bissetriz    
⟶

 CD    é 70°.

 b.  O ângulo  H  ̂  A  C  mede 50°, pois é complemento do 
ângulo  B  ̂  C  A . Sendo α a medida de um ângulo obtuso 
formado pela reta r que contém a altura    ‾ AH   e pela 
mediatriz s do lado    ‾ AC   , temos:

50°

50° 40°

A

B

E

D
H

rs

M C

�

  Ou seja, α = 90° + 50° = 140°, pois α é a medida do 
ângulo  E  ̂  D  M , externo do triângulo ADM.
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  Logo, a medida de um ângulo obtuso formado por r  
e s é 140°.

 c. A mediana    ‾ AM    divide o triângulo ABC em dois triân-
gulos isósceles. Assim, os ângulos  M  ̂  A  C  e  M  ̂  C  A  têm a 

mesma medida 40°. O ângulo  H  ̂  M  A  mede (40° + 40°), 
ou seja, 80°, pois é ângulo externo do triângulo  A  ̂  M  C .

  A medida α do ângulo  M  ̂  A  H  é calculada por:
  α + 90° + 80° = 180° ∴ α = 10°

40°

80°

40°

A

B

M
H

C

�

   Logo, a medida do ângulo agudo formado pela altura    ‾ AH    
e pela mediana    ‾ AM    é 10°.

 4. Indicando por x, y e z as frentes para a rua B dos lotes cujas 
frentes para a rua A têm 40 m, 30 m e 20 m, respectiva-
mente, esquematizamos:

Rua A

40 m 30 m 20 m

Rua B

x

y

z
180 m

  Assim, pelo Teorema de Tales, temos:

     180 _ x   =   90 _ 40   ⇒ x = 80     180 _ z   =   90 _ 20   ⇒ z = 40 

     180 _ y   =   90 _ 30   ⇒ y = 60 

  Portanto, as frentes para a rua B dos lotes são 80 m, 60 m 
e 40 m, respectivamente.

 5. Pelo caso A.A., observamos a semelhança entre os triân-
gulos ABE e CBD.

  Logo:    18 _ AE   =   20 _ 56   ⇒ AE = 50,4 

 6. Indicando por A o olho do observador e por BC e DE os 
diâmetros da moeda e da Lua, respectivamente, temos:

A �

E

D
B

C

2,5 cm

290 cm

4 � 105 km

   △ABC ∼ △ADE ⇒   290 _ 
4 ·  10   5 

   =   2, 5 _ ℓ   ⇒ L ≈ 3,45 ·  10   3  

  Logo, o diâmetro da Lua encontrado foi de aproximada-
mente 3.450 km.

 7. alternativa d
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  Como M e N são pontos médios dos segmentos    ‾ AB   e   ‾ BC  ,  
respectivamente, deduzimos que os triângulos BMN e BAC 

são semelhantes (caso LAL), cuja razão de semelhança é    1 _ 2   .

  Logo:    MN _ AC   =   1 _ 2   ⇒   MN _ 20 cm   =   1 _ 2   ∴ MN = 10 cm 

  De maneira análoga, em relação aos triângulos DQP e 
DAC, deduzimos que QP = 10 cm.

  Como M e Q são pontos médios dos segmentos    ‾ AB    e    ‾ AD   , 
respectivamente, deduzimos que os triângulos  AMQ e 

ABD são semelhantes (caso LAL), cuja razão de seme-

lhança é    1 _ 2   . 

  Logo:    MQ _ BD   =   1 _ 2   ⇒   MQ _ 18 cm   =   1 _ 2   ∴ MQ = 9 cm 

  De maneira análoga, em relação aos triângulos CNP e CBD, 
deduzimos que NP = 9 cm.

  Concluímos, então, que o perímetro do quadrilátero 
MNPQ é dado por:

  10 cm + 10 cm + 9 cm + 9 cm = 38 cm

 8. alternativa c
  Os triângulos BFE e BAC são semelhantes (caso A.A.); 

logo,    EF _ 4   =   BF _ BA    (1).

  Os triângulos AFE e ABD são semelhantes (caso A.A.); 

logo,    EF _ 6   =   FA _ BA    (2).

  Adicionando, membro a membro, as igualdades (1) e (2), 
obtemos:

     EF _ 4   +   EF _ 6   =   BF _ BA   +   FA _ BA   ⇒     3 · EF + 2 · EF _____________ 12   =   BF + FA _ BA   

  Como BF + FA = BA, temos:    5 · EF _ 12   = 1 ⇒ EF =   12 _ 5   

  ∴ EF = 2,4

 9. alternativa c

  Como 1 m = 1.000 mm, a medida x, em milímetro, do 
segmento que representa a distância entre a Terra e a Lua 

é dada por:    150 . 000 . 000  _____________ 1 . 000   =   384 . 000 _ x   ⇒ x = 2,56 

  Assim, o segmento que representa a distância entre a 
Terra e a Lua mede 2,56 mm.

 10. alternativa b
  AB2 = AC2 + BC2

  AB2 = 602 + 802

  ∴ AB = 100
  Logo, o comprimento 

do túnel será 100 m.
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 11. Esquematizando, temos:

 

x

x

x75 – 2x

75 cm

20 cm 20 cm 25 cm

  Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo retângulo, 
temos: (75 − 2x)2 + 202 = 252 ⇒ (75 − 2x)2 + 202 = 225

  Logo, 75 − 2x = 15 ou 75 − 2x = −15 e, portanto,  
x = 45 (não convém) ou x = 30. 

  Concluímos que a base menor de cada trapézio mede 30 cm.

 12. Indicando por x o comprimento FE, temos que o com-
primento do segmento de reta com extremos em F e no 
vértice tracejado também é x; indicando por y o compri-
mento GD, temos que o comprimento do segmento de 
reta com extremos em G e no vértice tracejado também 
é y. Assim, esquematizamos:

  
x

y

y

G

A B
x – 4

4

8 – y

x

F C

12 – x

12

88

D � E

  Aplicamos o Teorema de Pitágoras:

    

⎧
 

⎪
 ⎨ 

⎪
 

⎩
 
 (x − 4)   2  +  8   2  =  x   2 

  
(1)

    4   2  +  (8 − y)   2  =  y   2   (2)   

 x   2  +  y   2  =  (GF)   2 

  

(3)

   

  De (1), temos x = 10 e, de (2), temos y = 5.
  Substituindo em (3) os valores encontrados para x e y, 

obtemos:   10   2  +  5   2  =  (GF)   2  ⇒ GF = 5  √ 
_

 5   
  Logo, o comprimento GF é  5  √ 

_
 5    cm.

 13. Considerando x a medida do lado do triângulo equilátero 
e a medida do lado do quadrado, podemos escrever, em 
função de x:

• seja h a medida da altura do triângulo equilátero; então, 
temos:

  h =   x  √ 
_

 3   _ 2   ≈   x · 1, 73205 ___________ 2   ≈ x · 0,86603 

• seja d a medida da diagonal do quadrado; então, temos: 

  d = x √ 
_

 2   ≈ x · 1,41421  

  Então, temos a razão:    h _ d   ≈   x · 0, 86603 ___________ x · 1, 41421   ≈ 0,61238 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 3
 1. alternativa b
  Cada ângulo interno do triângulo ABC mede 60°, e o 

ângulo externo relativo ao vértice B desse triângulo  
mede 120°. Como AB = BD, os ângulos  B  ̂  A  D e B  ̂  D  A  têm 
a mesma medida (30°). Sejam    ‾ AM   e   ‾ DN   as bissetrizes in-
ternas do triângulo ABD relativas aos ângulos  B  ̂  A  D e B  ̂  D  A ,  
conforme mostram as figuras a seguir.

  

A

C D

15°

15°

B

E

M

N
a

A

C D

30°60°

60° 60° 30°120°

B

  Sendo α a medida do ângulo  A  ̂  E  D , temos:
  α + 15° + 15° = 180° ⇒ α = 150°
  Logo, o ângulo agudo formado pelas bissetrizes    ‾ AM   e   ‾ DN   

mede 30° (180° − 150°).

 2. alternativa c
  O ponto médio M da hipotenusa divide o triângulo ABC 

em dois triângulos isósceles. Assim, temos:

  30° + m(M   ̂  A   B) = 90° ⇒ m(M   ̂  A   B) = 60° (1)
  AM = BM = CM
  Logo, o triângulo ABM é isósceles de base    ‾ AB    e, portanto, 

m(M   ̂  B   A) = m(MÂB).
  Então, por (1), temos: m(M   ̂  B   A) = 60° (2)
  Do triângulo ABM, temos:

  m(MÂB) + m(M   ̂  B   A) + m(A   ̂  M   B) = 180°

  E, por (1) e (2), temos:

  m(A   ̂  M   B) = 60° (3)

  Por (1), (2) e (3) concluímos que o triângulo ABM é equi- 
látero. Como AB = 3 cm, o perímetro do triângulo equilá- 
tero ABM é 9 cm.

A C

B

M
60°

60°
30° 30°

60°

3 cm

 3. alternativa b
  Sendo d a distância procurada, em metro, esquemati-

zamos:
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A D

C

B

6
9

E G

H

F

d
2

   Δ ABC  ∼   Δ EFH
  A razão de semelhança é a razão entre dois comprimentos 

correspondentes quaisquer. Então, temos:

     BC ___ FH    =    AD ___ EG    ⇒    6 __ 2    =    9 __ d     ∴ 6d = 18 ⇒ d = 3 

  Logo, a distância entre o projetor e a tela deve ser 3 m.

 4. alternativa e
  Traçando por B uma reta paralela a    ‾ DC   , esquematizamos:

A

E

D C

B
240 m

240 m Pista

30 m 30 m

100 m

  Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo ABE, 
temos: (AB)2 = 1002 + 2402 ⇒ (AB)2 = 67.600

  ∴ AB = 260
  Concluímos, assim, que o avião percorreu 260 m de  

A até B.

 CAPÍTULO 4   Circunferência, círculo e 
área de figuras planas

ALÉM DA TEORIA

 1. Sejam r e k · r, com, k ∈   R  +  *
   , as medidas dos raios de irrigação 

de dois pivôs centrais, e A1 e A2 as respectivas áreas irrigadas. 

Assim, temos: A1 = 3,14 · r2 e A2 = 3,14 · (k · r)2

  Assim: A2 = 3,14 · (k · r)2 = 3,14 · k2 · r2 ⇒ A2 = k2 (3,14 · r2) ⇒ 
⇒ A2 = k2 · A1

  Portanto, A2 = k2 · A1, ou seja, a área irrigada não é direta-
mente proporcional ao raio de irrigação.

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 1. Sendo x a medida do segmento    ‾ MB   , temos:

  

12 cm 13 cm

BA

M

C

x x

x2 + 122 = 132

∴ x = 5
Logo: AB = 10 cm

 2. a.  Pela propriedade P2 ,  D é ponto médio de  
   ‾ CE    e, portanto, CD = DE = 4 cm.

  Sendo x a medida, em centímetro, do raio da circun-
ferência, temos que OC = OB = OE = x, e OD = x − 2.

   

4

4

O

x

x

E

x 2 2

C

BA
D

  Aplicando o teorema de Pitágoras temos:
  x2 = (x − 2)2 + 42 ⇒ x2 = x2 − 4x + 4 + 16
  ∴ 4x = 20 ⇒ x = 5
 b. Pelo item a, a medida x do raio é 5  cm. Como 

OD = x − 2, temos que OD = 5 − 2 = 3 e AD = 5 + 3 = 8.  
(AC)2 = 82 + 42 ⇒ (AC)2 = 80 ⇒

  ⇒  AC =  √ 
_

 80   ⇒ AC =  √ 
_

 16 · 5    ∴ AC =  4  √ 
_

 5   

 c. A distância do ponto D ao segmento    ‾ OC    é a altura    ‾ DF    
do triângulo ODC. Por uma das relações métricas no 
triângulo retângulo, temos: (OC   ) · (DF) = (OD) · (DC)

  5 · (DF) = 3 · 4 ⇒  DF =   12 _ 5   ∴ DF = 2,4 
  Logo, a distância do ponto D ao segmento    ‾ OC    é 2,4 cm.

 3. Indicando por r a medida, em metro, do raio da circunfe-
rência de centro O, esquematizamos:

BA

P

M

16

r – 16

32

r

O

  Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo OMB, 
temos: r2 = (r − 16)2 + 322 ⇒ r2 = r2 − 32r + 256 + 1.024 ⇒

  ⇒ 32r = 1.280 ∴ r = 40
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 4. a.  Como D é o ponto médio da corda    ‾ AB    e  AB = 12 cm ,  
então    ‾ AD   =   ‾ DB   = 6  cm . Considerando r a medida 
do raio da circunferência, então o segmento  AC = r .  
Como    ‾ CD    é perpendicular a    ‾ AB   , pelo teorema de Pitá-
goras temos:   r   2  =  6   2  +  8   2  ⇒ r = 10  ∴  r = 10 cm 

 b. A altura h do corpo é a soma da medida do raio com  
   ‾ CD   , logo:  h = 10 + 8 = 18 

  Como a altura do corpo é oito vezes a altura   h  c    da 
cabeça, temos:  h = 8 ·  h  c   ⇒  h  c   = 2,25 

D

T

0,9 m 0,5 m
x

A B
x

2,5 m

0,4 m
P

 5. Esquematizando, temos:

  Considere o ponto P no segmento    
_

 AT    , tal que    ‾ AB    //     ‾ PD    .
  Temos que TA − PA = 0,9 m − 0,4 m = 0,5 m.
  Aplicando o Teorema de Pitágoras, temos:
  x2 + (0,5)2 = (2,5)2  ⇒ x =  √ 

_
 6    ≈ 2,4 m

 6. alternativa d
  Os centros de duas circunferências tangentes são coli-

neares com o ponto de tangência. Assim, os centros das 
circunferências do desenho são vértices de um triân-
gulo equilátero com 1,20 m de lado e, portanto, com  
 0, 60  √ 

_
 3    m de altura.

0,60

0,60 0,60

0,600,60

0,60

0,60

0,60

30,60

  Logo, a altura h da pilha de canos, em metro, é dada por:  
h = 0,60 + 0,60 + 0, 60  √ 

_
 3    ⇒ h = 2,22

  Portanto, a altura mínima H, em metro, do vão sob o via-
duto para que o caminhão pudesse passar em segurança 
é dada por: H = 2,22 + 1,30 + 0,50 = 4,02

 8. a.  A medida do ângulo x é a metade da medida do ângulo 

central correspondente, então:  x =   100° _ 2   ⇒ x = 50° 

 b. Sendo  m (  ⌢ AB )  = 2 · m (A  ̂  V  B)  = 92°  e que a medida do 

ângulo x é a metade de 92°, então:  x =   92° _ 2   ⇒ x = 46° 

 c. O arco menor    ⌢ VA    mede 80°. Logo:  x =   80° _ 2   ⇒  x = 40°

 9. alternativa e
  Como P, A, B, C e D pertencem a um mesmo plano, e P 

equidista de A, B, C e D, temos uma circunferência  de 
centro P que passa por A, B, C e D. Sendo r a me dida, em 
metro, do raio dessa circunferência, temos:
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45°

200 m

D
C

A

P

r

r

B

  Como a medida do ângulo inscrito  B  ̂  A  D  é metade   

da medida do ângulo central  B  ̂  P  D , deduzimos que  B  ̂  P  D  é 
um ângulo reto. Assim, aplicando o teorema de Pitágoras 
no triângulo PBD, temos: r2 + r2 = 2002 ⇒ 

⇒ 2r2 = 40.000 ⇒   r   2  = 20.000 ∴ r = 100  √ 
_

 2   

M

P QC

x

180°

 x =   180° _ 2   

x = 90°

 10. a. 

 11. Traçando o segmento    ‾ PM   , obtemos os ângulos inscritos  

P  ̂  M  N  e  M  ̂  P  Q  medindo 80° e 32°, respectivamente.

C

x
M

Q

N
S

P

80°

64°

160°

32°

  Assim, temos: x + 80° + 32° = 180° ⇒ x = 68°

40°

15°
30°

80° N

QP

M

x S

 12. 

•  N  ̂  P  Q  é um ângulo inscrito que determina um arco de 

30°; logo:  m(N  ̂  P  Q) =   30° _ 2   = 15° 

•  P  ̂  N  M  é um ângulo inscrito que determina um arco de 

80°; logo:  m(P  ̂  N  M) =   80° _ 2   = 40° 

•  P  ̂  N  M  é um ângulo externo do triângulo SNP; logo:

 40° = x + 15° ⇒ x = 25°

 13. Sejam os pontos A, B, C, D e P, conforme o esquema a se-
guir, em que P é o ponto de encontro dos prolongamentos 
das duas direções dos cortes e α o ângulo formado por 
elas. Temos:
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•  C  ̂  A  D  é um ângulo inscrito que 

determina um arco de 80°; 

logo:  m(C  ̂  A  D )  =   80° _ 2   = 40° 

•  A  ̂  D  B  é um ângulo inscrito que 

determina um arco de 40°; 

logo:  m(A  ̂  D  B )  =   40° _ 2   = 20° 

•  C  ̂  A  D  é um ângulo exter-
no do triângulo PAD; logo:  
40° = α + 20° ⇒ α = 20°

  Portanto, a medida do ângulo 
formado é 20°.

 14. c = 2πr ⇒ c = 2 · π · 2 = 4π ∴ c ≈ 4 · 3,14 ⇒ c ≈ 12,56

 15. Sabemos que o raio de uma circunferência qualquer é 
perpendicular à reta tangente no ponto de tangência. 
Temos ainda que os centros de duas circunferên-
cias tangentes entre si são colineares com o ponto  
de tangência.

  Como cada um dos arcos    ⌢ AT  e   ⌢ BT’  é a quarta parte de uma 
circunferência de raio R, temos:

     2πR _ 4   +   2πR _ 4   + 2R = 2π + 4 ⇒ πR + 2R = 2π + 4

  ∴   R (π + 2)  = 2 (π + 2)  ⇒ R = 2 

  Logo, R = 2 m.

 16. a. c = 2π · 6.378 km ⇒ c = 12.756π km

  ∴ c ≈ 12.756 km · 3,14 ⇒ c ≈ 40.053,84 km

 b. Sendo x o comprimento, em quilômetro, do arco per-

corrido, temos:  x ≈   40 . 053, 84 _ 360   · 10 ⇒ x ≈ 1.112,61 

 17. AR = (20 · 10) cm2 = 200 cm2

  AP = (600 · 200) cm2 = 120.000 cm2

  AZ = (25 · 25) cm2 = 625 cm2

  Assim, o número n de azulejos quadrados necessários 
para revestir a parede é obtido por:

   n =   
 A  P  

 _  A  Z     =   120 . 000 _ 625   ⇒ n = 192 

  Logo, são necessários 192 azulejos quadrados.

 18. (25 + x) · (10 + x) = 450 ⇒ x2 + 35x − 200 = 0

  Resolvendo a equação de 2o grau, obtemos x = 5 ou  
x = −40 (não convém). Logo, a medida do lado do qua-
drado reservado à churrasqueira é 5 m.

 19. alternativa a
  A área da varanda corresponde à soma das áreas das duas 

regiões retangulares. Assim:

 16 · 5 + 13,4 · 4 = 133,6 

  A medida da área da varanda, na planta baixa,  
é 133,6 cm2 = 0,01336 m2e, como a escala usada foi 1 : 50,  
se x é a medida real da área da varanda, em metro qua-
drado, temos:
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     (  1 _ 50  )    
2

  =  (  0,01336 _ x  )  ⇒ x = 2500 · 0,01336 = 33,4 

 20. M CD x

x

x

A B2

x + 2 x + 2

  2x + 2x + x + 2 + x + 2 = 22 ⇒ x = 3
  Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo CBM, 

temos: (MB)2 + 32 = 52 ⇒ MB = 4
  Logo, a área do paralelogramo é 6 · 4, ou seja, 24 cm2.

A

D C

B

H

h

3 dm 4 dm

6 dm

 21. 

  Prolongando o lado    ‾ BC    do paralelogramo, obtemos a 
altura    ‾ AH   , relativa ao lado    ‾ BC   ; indicamos por 6 a medida 
dessa altura. Considerando que o cálculo da área do 
paralelogramo é o produto da medida da base pela sua 
altura relativa, temos: 6 · 3 = 4 · h ⇒ h = 4,5

  Logo, a altura relativa ao lado    ‾ BC    mede 4,5 dm.

 22. a.  A =   4 · 6 _ 2    m   2  = 12  m   2  

 b. Por Pitágoras, obtemos que a altura relativa à base do 
triângulo isósceles mede 6 cm; logo:

   A =   16 · 6 _ 2    cm   2  = 48  cm   2  

 c. Por Pitágoras, obtemos CD = 3 dm. Traçando    ‾ BH    pa-
ralelo a    ‾ CD   , onde H é ponto de    ‾ CA   , temos CH = 4 dm. 
Por Pitágoras, obtemos, ainda,  HA = 3  √ 

_
 3   dm ; logo:  

 CA = 4 + 3  √ 
_

 3   

  Portanto:  A =    (4 + 3  √ 
_

 3  )  · 3 ____________ 2    dm   2  =  (6 +   9  √ 
_

 3   _ 2  )   dm   2  

 d. A medida da altura do triângulo equilátero é  

 3  √ 
_

 3    cm; logo:  A =   6 · 3  √ 
_

 3   _ 2    cm   2  = 9  √ 
_

 3   c m   2  

 23. Unindo o centro da circunferência aos vértices do quadri-
látero, obtemos quatro triângulos cujas alturas relativas 
aos lados    ‾ AB   ,     ‾ BC   ,     ‾ CD    e    ‾ DA    têm medida r.

  Observando que a soma das áreas desses triângulos é a 
área do quadrilátero, temos:

     3 · r _ 2   +   3 · r _ 2   +   4 · r _ 2   +   4 · r _ 2   ⇒ 7r = 12   ∴ r =   12 _ 7   

  Concluímos que o raio da circunferência mede    12 _ 7    cm.

 24. A área At do terreno, em metro quadrado, é dada por:

   At = (16 · 14) −  (  9 · 4 _ 2  )  −  (  3 · 10 _ 2  )  −  (  14 · 7 _ 2  )  ⇒ 

  ⇒ At = 224 − 18 − 15 − 49 ∴ At = 142 m2

 25. Indicando por x, y e z as medidas, em metro, dos segmen-
tos    ‾ AF  ,   ‾ FH   e   ‾ HB   , respectivamente, temos:

40°A

a

B

P

C D

80°

40°

20°
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  Concluímos, então, que o painel tem 9,6 metros de altura.

 28. Traçando por um extremo do corte uma perpendicular 
aos lados maiores do retângulo, temos:

x

x y

30 cm

30 – (x + y)

9 cm 15 cm9 cm

  Aplicando o teorema de Pitágoras, temos:  
y 2 + 92 = 152 ⇒ y = 12

  Como a área do trapézio maior é o dobro da área do 
menor, concluímos que:

     (18 − x + 30 − x )  · 9  ___________________ 2   = 2 ·   (x + 12 + x )  · 9  ______________ 2   ⇒ x = 4 

  Logo, as bases do trapézio de maior área medem 26 cm 
e 14 cm.

 29. Consideramos ABCD um losango cujas medidas das 
diagonais    ‾ AC    e    ‾ BD   , em centímetro, são 2x e 4x, res-
pectivamente, e sendo P o ponto comum às diagonais.

  Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo ABP, 
tem-se:   (2x)   2  +  x   2  =   (3  √ 

_
 5  )    2  ⇒  5x   2  = 45  ⇒ x = 3

  Assim, AC = 6 cm e BD = 12 cm. Logo, a área S do losango 

é dada por:  S =   6 · 12 _ 2    cm   2  = 36  cm   2  

 30. alternativa b
  Como as figuras do tangram têm todas a mesma 

área, a área da “casinha”, na Figura 3, é igual à área 
do quadrado, da Figura 1, que as contém. Então, 
basta calcular a área da Figura 1. Note que o lado AB 
corresponde à metade da diagonal d do quadrado, na 
Figura 1; isto é,  d = 4  cm. Assim, o lado ℓ do quadrado, 
em centímetro, é dado por:

 d = ℓ  √ 
_

 2   ⇒ 4 = ℓ  √ 
_

 2   ⇒ ℓ = 2  √ 
_

 2   

  Portanto, a área da Figura 3 mede, em centímetro quadrado:

   (2  √ 
_

 2  )    2  = 4 · 2 = 8 
  Isto é, 8 cm2.

10 10

10

O

A B

5 3 cm

 31. 

  A área AH do hexágono é igual ao sêxtuplo da área do 
triângulo OAB, ou seja:

    A  H   = 6 ·   10 · 5  √ 
_

 3   _ 2   c m   2  = 150  √ 
_

 3   c m   2  

  A área AQ de cada quadrado é dada por: 
  AQ = 102 cm2 = 100 cm2
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 a. Pelo teorema de Tales, temos:

•    48 _ 12   =   60 _ x   ⇒ x = 15 •      48 _ 16   =   60 _ y   ⇒ y = 20 

•   x + y + z = 60 ⇒ 15 + 20 + z = 60 ⇒ z = 25 
  Assim, AF = 15 m, FH = 20 m e HB = 25 m
 b. Indicando por k a medida, em metro, da projeção 

ortogonal do segmento    ‾ AF    sobre o segmento    
_

 EF   .

  

12 12 15

20

20 k

D

E FP

A

  Pelo teorema de Pitágoras, temos:
  k2 + 122 = 152 ⇒ k = 9
  Concluímos, assim, que a área S do trapézio ADEF é dada 

por:  S =    (29 + 20)  · 12  ____________ 2     m   2    ⇒  S = 294   m   2  

 26. A área A de cada face trapezoidal é dada por:

   A =   (20 + 18 )  · 22  _____________ 2    cm   2  ⇒ A = 418  cm   2  

  As áreas T e F da tampa e do fundo são, respectivamente:
  T = 324 cm2 e F = 400 cm2

  Logo, a área da caixa é dada por:
  4A + T + F = (4 · 418 + 324 + 400) cm2 = 2.396 cm2

 27. Indicando, respectivamente, por h, B e H as medidas, em  
metro, da altura do desenho digital, da base horizontal  
e da altura do painel em exposição, obtemos, inicialmente, a 
medida h: 0,14h = 0,0336 ⇒ h = 0,24

  Observando que os retângulos são semelhantes, vamos 
indicar por k a razão de semelhança do maior para o 
menor. Assim, esquematizamos:

  

0,14 m

B 5 0,14k m
Área 5 0,0336 m2

Área 5 53,76 m2

0,24 m H 5 0,24k m

  Por meio da área do retângulo maior, obtemos k:

   0,14k · 0,24k = 53,76 ⇒  k   2  = 1.600   ∴ k = 40 

  Concluímos, então, que a medida H, em metro, é dada por:
   H = 0,24 · 40 ⇒ H = 9,6 

  Ou seja, a altura do painel em exposição é de 9,6 metros.
  Outro modo para resolver é pensar que, como os retân-

gulos são semelhantes, temos que a razão entre as áreas 
é igual ao quadrado da razão de semelhança, assim:

   (  B _ 0,14  )    
2

  =   53,76 _ 0,0336   ⇒   (  B _ 0,14  )    
2

  = 1.600 

 ∴   B _ 0,14   = 40 ⇒ B = 5,6 

  Como a área do painel é 53,76 m2 e sua base mede  
5,6 m, já podemos determinar a medida H, em metro:

 5,6 · H = 53,76 ⇒ H = 9,6 
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  Portanto, a área A da figura é dada por:
   A =  (150  √ 

_
 3   + 600)   cm   2  = 150 ( √ 

_
 3   + 4)   cm   2  

 33. a.  A medida r do raio do círculo inscrito em um quadra- 
do é igual à metade da medida do lado desse quadrado;  
logo, r = 3 cm. Assim, a área A do círculo é dada por:

  A = π · 32 cm2 = 9π cm2

 b. A medida da diagonal do quadrado é  6  √ 
_

 2    cm; logo, a 
medida do raio do círculo é  3  √ 

_
 2    cm. A área A do círculo 

é, portanto:  A = π   (3  √ 
_

 2  )    2   cm   2  ⇒ A = 18π  cm   2  

 34. alternativa a
  As áreas Am e AM das pizzas menor e maior, respecti-

vamente, são dadas por: Am = π · 82 cm2 = 64π cm2 e  

AM = π · 122 cm2 = 144π cm2. Assim, o preço PM da pizza 
maior pode ser calculado pela regra de três: 

  
 
  

 
  

 
   64π       20   

144π
  

       
  

 P  M  
   

  Concluímos que o preço da pizza maior é R$ 45,00.

 35. alternativa a
   A área de cobertura de cada uma das antenas que serão 

substituídas é a área A de um círculo de raio 2 km, que é 
dada por: A = π · 22 km2 = 4π km2. Logo, a área de cobertura 
das duas antenas que serão substituídas é 8π km2.

   A área de cobertura da nova antena é a área S do círculo 
de raio 4 km, que é dada por: S = π · 42 km2 = 16π km2

  Portanto, concluímos que a atual área de cobertura será 
ampliada em (16π − 8π) km2, ou seja, 8π km2.

 36. Sendo r e R as medidas dos raios das circunferências ins-
crita e circunscrita ao quadrado, respectivamente, temos: 
r = 2 cm e R =  2  √ 

_
 2    cm

  Logo, a área A da coroa circular é dada por:

   A = π [  (2  √ 
_

 2  )    2  −  2   2 ]   cm   2  = 4π  cm   2   

 37. Sendo R a medida, em metro, do raio da mesa, temos:
  π [(0,8)2 − R2] = 0,39π
  ⇒ ∴ R = 0,5
  Logo, o raio da mesa mede 0,5 m.

 38. a. Área AI do setor I:

   AI =   100 · 36π _ 360    cm   2  = 10π  cm   2  

 b. Ângulo central do setor III:

   α =   360 · 8π _ 36π   = 80° 

 c. Ângulo central do setor II:

   β =   
360 ·   13π _ 3  

 _ 12π   = 130° 

 d. Ângulo central, γ, do setor IV:
  100° + 80° + 130° + γ = 360° ⇒ γ = 50°
  Indicando por AIV a área do setor IV, temos:

   AIV =   50 · 36π _ 360    cm   2  = 5π  cm   2  

 39. a.  Como a área Sset do setor circular OAB é    1 _ 4    da área do 

círculo de raio 4 cm, temos:   S  set   =   π ·  4   2  _ 4     cm   2  = 4π   cm   2  

   Calculando a área ST do triângulo AOB, temos:

   S  T   =   4 · 4 _ 2     cm   2  = 8   cm   2  

 Assim, a área S do segmento circular sombreado é dada 
por:

 S = Sset − ST ⇒ S = (4π − 8) cm2 = 4(π − 2) cm2

 b. A medida do ângulo inscrito  D  ̂  E  C  é metade da medida 
do ângulo central  D ̂   O ′   C ; logo, a medida desse ângulo 
central é 60°. Além disso, O’C = O’D, portanto, o triân-
gulo O’CD é equilátero.

6 cm 6 cm
30°60°

C

D

O’
E

   A área do segmento circular alaranjado é a diferença 
entre a área do menor setor circular O’CD e a área do 
triângulo O’CD, nessa ordem.

 Como a área Sset do setor circular O’CD é    1 _ 6    da área do 

círculo de raio 6 cm, temos:   S  set   =   π ·  6   2  _ 6     cm   2  = 6π   cm   2  

  Calculando a área ST do triângulo O’CD, temos:
  A medida h da altura do triângulo equilátero O’CD é 

dada por:  h =   6  √ 
_

 3   _ 2    cm = 3  √ 
_

 3    cm 

  Logo,   S  T   =   6 · 3  √ 
_

 3   _ 2     cm   2  = 9  √ 
_

 3    cm 2.

  Concluímos, então, que a área S do segmento circular 
alaranjado é dada por:

 S = Sset − ST ⇒  S =  (6π − 9  √ 
_

 3  )   cm   2  = 3 (2π − 3  √ 
_

 3  )   cm   2  

 40. alternativa c
  Considere ℓ o lado do quadrado ABCD, r o raio do círculo 

menor e R o raio do círculo maior.

  Temos que r =    ℓ __ 2    e 2R =  ℓ   √ 
__

 2   , logo R =    ℓ √ 
_

 2   _____ 2   .

  Então, as áreas S1 e S2 dos círculos menor e maior, res-
pectivamente, podem ser calculadas:

 S1 = π  r   2  = π ·   (  ℓ _ 2  )    
2

  =   π  ℓ   2  _ 4   

 S2 = π  R   2  = π ·   (  ℓ  √ 
_

 2   _ 2  )    
2

  =   π  ℓ   2  _ 2   

  Portanto, a razão da área do círculo maior para o círculo 
menor é igual a:

   S2 ___ S1    =    
   πℓ2

 ____ 2  
 ____ 

  πℓ2

 ____ 4  
    =    πℓ2

 ____ 2    ·    4 ____ 
πℓ2    = 2

 41. a. Os segmentos de reta    ‾ OO'  ,     ‾ OA   ,   ‾ O'A  ,    ‾ OB   e   ‾ O'B    têm a 
mesma medida r, pois são raios dessas circunferências. 
Logo, os triângulos OAO’ e OBO’ são equiláteros de lado r:
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O

A

r r

r r

r

60°

60°

60° 60°

60° 60°

B

O'

  Concluímos, assim, que a medida do ângulo AÔB  
é 120°.

 b. Calculando a área Sset do setor circular OAO’, temos:

   
 
  

 
  

 
   360        π ·  r   2    

60
  

    
  

 s  set  
   

  Logo,   S  set   =   π  r   2  ____ 6   

  Calculando a área   S  ΔAOO'    do triângulo equilátero AOO’, 
que é a mesma do triângulo equilátero BOO’, temos:

  S  ΔAOO′   =    r   2   √ 
_

 3   _____ 4   

  Calculando a área Sseg do segmento circular determina-

do pelo ângulo AÔO’, que é a mesma dos segmentos 
circulares determinados pelos ângulos centrais AÔ’O, 
BÔO’ e BÔ’O, temos:

    S  seg   =  S  set   −  S  ΔAOO′   ⇒  S  seg   =   π  r   2  ___ 6   −    r   2   √ 
_

 3   _____ 4       

 ∴  S  seg   =    r   2  (2π − 3  √ 
_

 3  )  ______________ 12   

  Concluímos, assim, que a área da área S comum aos 
dois círculos é dada por:

   S = 4  S  seg   + 2  S  ΔAOO′   ⇒ S = 4 ⋅    r   2  (2π − 3  √ 
_

 3  )  ___________ 12   + 2 ⋅    r   2   √ 
_

 3   _____ 4     

∴ S =    r   2  (8π − 6  √ 
_

 3  )  ___________ 12   

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
 1. Sendo x a distância da corda ao centro da Terra e y a dis-

tância da corda à superfície terrestre, temos:

6.370 km

Terra

10.000 km  10.000 km  

30
.0

00
 k

m
  

y
x

A B
M

C

 a. x2 + 10.0002 = 30.0002 ⇒ x2 + 108 = 9 · 108

  ∴ x2 = 8 · 108   ∴ x = 2 ·  10   4  ·  √ 
_

 2   = 20.000 √ 
_

 2   
   Logo, a menor distância entre o asteroide e o centro 

da Terra é  20.000 √ 
_

 2    km.
 b.  y =  (20 . 000  √ 

_
 2   − 6 . 370)  km ≈ 21.630 km 
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 2. alternativa e
  Temos que OA = OB = 13 cm, OD = 5 cm e    ‾ OD    é perpen-

dicular a    ‾ AB   . Assim, pelo teorema de Pitágoras calcula- 
mos a medida AD, em centímetro:

  (AO)2 = (AD)2 + (OD)2 ⇒ 132 = (AD)2 + 52 ∴ AD = 12

  O triângulo AOB é isósceles de base    ‾ AB   , logo D é ponto 
médio da base, assim, AD = DB = 12 cm, com o que con-
cluímos: AB = AD + DB ⇒ AB = 24 cm

 3. alternativa d
  Sejam A, B, C, e D os extremos dos arcos.
  Temos que    ‾ O′A    e    ‾ O′B    são raios da circunferência  

de centro  O′ ; logo  O′A = O′B = 6  m. Além disso, o ângulo 
formado por    ‾ OA    e    ‾ OB    mede 60°, portanto, o triângulo  
ABO′  é equilátero, com o que deduzimos que AB = 6 m. 
Dessa maneira, o arco de circunferência de centro O tem 
raio medindo 3 m.

  Cada um dos arcos    
⏜

 AD    e    
⏜

 BC    medem    1 __ 6    do comprimento 

da circunferência de raio 6 m. Assim, temos:

 2 ·   1 _ 6   (2π · 6)  = 4π 

  O arco    
⏜

 AB    mede metade do comprimento da circunfe-

rência de raio 3 m. Portanto:    1 _ 2   (2π · 3)  = 3π 

  O segmento de reta    ‾ DC    mede 12 m. Calculando o perí-
metro do jardim, em metro, temos:

 4π + 3π + 12 = 7π + 12 

  Portanto, o perímetro do jardim terá 7π + 12 m.

 4. alternativa b
  Considere os pontos e marcações na seguinte figura:

30 m

30 m

30 m

10 m

A'

A''

D''

B'' C''

C'

D'D

B'
B C

A

135°

45°

  Então, a fita de isolamento é composta pelos segmentos 
a seguir e suas medidas: 

    A ′   B ′   = AB = 30 m + 30 m = 60 m  
    B ″   C ″   = BC = 30m  
    C ′  D′= CD = 30 m  
    D ″   A ″   = DA = 30  √ 

_
 2   m  
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  Observe que a união dos arcos de circunferências   
⏜

 A′A″  , 
  
⏜

 D″D″  ,   
⏜

 B′B″  e   
⏜

 C″C′   corresponde a uma circunferência de 
raio 10 m. Assim, o comprimento que completa a fita de 
isolamento é dado por  2π · 10 m = 20π m .

  Portanto, o comprimento da fita, em metro, é:
    60 + 30 + 30 + 30  √ 

_
 2   + 20π =

  = 20π + 120 + 30  √ 
_

 2   = 20π + 30 (  4 +  √ 
_

 2   )    

 5. a.  Como 1 h = 3,6 · 103 s e a velocidade do próton é  
2,3 · 105 km/h, temos que a distância d, em quilômetro, 
percorrida pelo próton nesse tempo é dada por:

  d = 2,3 · 105 · 3,6 · 103 ⇒ d = 8,28 · 108

  Logo, em 1 h, o próton percorre a distância de  
8,28 · 108 km.

 b. Como a aproximação com cinco casas decimais para  
o número π é 3,14159 e o raio R do anel é 4,3 km, 
temos que o comprimento c do anel, em quilômetro, 
é dado por:

  c = 2πR = 2 · 3,14159 · 4,3 ⇒ c = 27,017674
  Logo, o número n de voltas dadas pela partícula nesse 

anel é dado por:

   n =   8, 28 ·  10   8  ______________  2, 7017674 · 10   ⇒ n = 3,064660563 ·  10   7  

  Ou seja: n = 30.646.605,63
  Assim, em 1 h, o próton deu 30.646.605 voltas com-

pletas no anel.

 6. Os ângulos  A  ̂  B  C  e  B  ̂  A  D  são suplementares; logo:  
 m(B  ̂  A  D) = 45° 

  Considerando a altura    
_

 BE   , de medida h, temos que o 
triângulo retângulo BEA é isósceles, pois tem dois ângulos 
de mesma medida; logo: BE = AE = h

  Temos, então:   h   2  +  h   2  =  8   2  ⇒ h = 4  √ 
_

 2   
  Concluímos, assim, que a área Ap do paralelogramo é 

dada por: Ap  =  (12 · 4  √ 
_

 2  )   cm   2  = 48  √ 
_

 2    cm   2  

 7. a. O fluxograma orienta a seguinte sequência:
•  Início.
•  Dados de entrada: x = 5, y = 6 e z = 9

•  Processamento:  p =   5 + 6 + 9 _ 2   = 10 

•  Processamento: k = 10(10 − 5)(10 − 6)(10 − 9) = 200
•  Decisão: sim, pois k > 0.
•  Processamento:  A =  √ 

_
 200   = 10  √ 

_
 2   

•  Dado de saída:  A = 10  √ 
_

 2   
•  Fim.

 b. O fluxograma orienta a seguinte sequência:
•  Início.
•  Dados de entrada: x = 2, y = 4 e z = 8.

•  Processamento:  p =   2 + 4 + 8 _ 2   = 7 

•  Processamento: k = 7(7 − 2)(7 − 4)(7 − 8) = −105
•  Decisão: não, pois k < 0.
•  Dado de saída: não existe o triângulo.
•  Fim.

 c. Se existe um triângulo cujos lados medem x, y e z, em 
uma mesma unidade de comprimento, então sua área 
A é dada por:

   A =  √ 
____________________

  p(p − x) (p − y) (p − z)   , em que:  p =   
x + y + z

 _ 2   

 8. a.  A área A do tampo, em centímetro quadrado, é a di-
ferença entre a área da tábua retangular original e a 
soma das áreas dos triângulos retirados, isto é:

   A = 120 · 60 − 4 ·   10 · 10 _ 2   ⇒ A = 7.000  cm   2  

 b. Indicando por x a medida, em centímetro, da hipote-
nusa de cada triângulo retirado, temos, pelo teorema 
de Pitágoras:   x   2  =  10   2  +  10   2   ⇒ x = 10  √ 

_
 2   

  Logo, o perímetro p da mesa é dado por:
   p = 2 · 100 + 2 · 40 + 4 · 10  √ 

_
 2   ⇒   p = 40 (7 +  √ 

_
 2  )  cm 

 9. Sendo L a medida do lado do quadrado, temos:

   L √ 
_

 2   = 3 √ 
_

 2   ⇒ L = 3 

  Assim, a medida a do lado do hexágono é a = 2 m e, 
portanto, a área A desse hexágono é dada por:

   A =   3 ·  2   2  ·  √ 
_

 3   _ 2    m   2  = 6 √ 
_

 3    m   2  

 10. Sendo E a projeção ortogonal do ponto B sobre a base    ‾ DC    
e x a medida, em metro, do segmento    ‾ EC   , temos:

10 10
26

A 31 B

D 31 E
C

x

  Pelo teorema de Pitágoras, aplicado no triângulo  BCE, 
temos: x2 + 102 = 262 ⇒ x = 24

  Assim, temos que a medida da base    ‾ DC    é 55 m. Logo, a 
área S do trapézio é dada por:

   S =   (55 + 31 )  · 10  _____________ 2    m   2  = 430  m   2  

 11. A área A de cada arruela é dada por:
  A = π[(1,5)2 − (0,5)2] cm2 = 2π cm2

  O número máximo de arruelas que podem ser retiradas da 
placa é 200; logo, a área que será utilizada é: 200 · 2π cm2, 
ou seja, 400π cm2.

 12. a.  A área S do segmento circular laranja é a diferença 
entre a área do setor circular DAC e a área do triângulo  

DAC, isto é:  S =  (  π ·  1   2  _ 4   −   1 · 1 _ 2  )   m   2  ⇒ S =   π − 2 _ 4    m   2  

 b. A área A da região laranja é o dobro da área do segmento 
circular representado na figura.

  Logo: 

   A = 2 ·  (  π ·  4   2  _ 4   −   4 · 4 _ 2  )   dm   2  ⇒  A = 8 · (π − 2) dm2

 13. Seja NPQ o triângulo equilátero em questão e seja C 
o centro desse triângulo. A distância r entre qualquer 
um dos vértices, N, P e Q, e o centro C é o raio mínimo 
que deve ter o alcance de cada antena, pois qualquer 
raio  r’ de alcance menor que r deixará pontos do 
triângulo fora do alcance de cada antena, pelo menos 
o ponto C não será alcançado. Observe as figuras a 
seguir que atestam essa afirmação.

FA
U

S
TI

N
O

/A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A



MP064

N

P Q

C

r

rr

N

P Q

C

r' , r

r'

r'r'

  Seja M o ponto do lado    ‾ PQ    tal que    ‾ NM   passa por C. Como, 
no triângulo equilátero o centro C coincide com o orto-
centro e o baricentro (também coincide com o incentro 
e o circuncentro), temos que: 

•    ‾ NM    é mediana, portanto, C divide    ‾ NM   , a partir do vértice 
N, na razão    2 _ 1   ;

•    ‾ NM    é altura, portanto,    ‾ NM    é perpendicular ao lado    ‾ PQ   .

  Assim, admitindo a altura h do triângulo e a medida r, em 
quilômetro, esquematizamos: 

  

N

P QM

h
C

r r � 2h
3

  Sendo L a medida, em km, do lado do triângulo, e  
 225  √ 

_
 3   km2 sua área, temos:

      ℓ   2   √ 
_

 3   _ 4   = 225  √ 
_

 3   ⇒  ℓ   2  = 900 

  Como L não pode ser negativo, concluímos que: L = 30
  Logo, a medida h é dada por:

   h =   ℓ  √ 
_

 3   _ 2   ⇒ h =   30  √ 
_

 3   _ 2   = 15  √ 
_

 3   

  Finalmente, calculamos a medida r:

   r =   2h _ 3   ⇒ r =   2 · 15  √ 
_

 3   _ 3   = 10  √ 
_

 3   

  Concluímos, então, que o raio mínimo de alcance de cada 
antena deve ser de  10  √ 

_
 3   km.
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 4
 1. alternativa b
  A distância d percorrida, em metro, para cada volta das 

rodas é o perímetro de cada uma, isto é:
  d = 2 · π · 0,5 ⇒ d = 2 · 3,14 · 0,5 ∴ d = 3,14
  Logo, o número n de voltas para que cada roda percorra 

12,56 m é dado por:

  n =   12, 56 km _ 3, 14 m   ⇒ n =   12 . 560 m _ 3, 14 m   ∴ n = 4 . 000 

  Concluímos, assim, que cada roda do trem dá 4.000 voltas.

 2. alternativa e
  Indicando por x a largura do jardim, em metro, temos:

3 m 3 m

x � 20

x � 6x

x � 26

3 m

3 m

  Como a área do jardim e da calçada, juntos, é 576 m2, 
temos: (x + 26)(x + 6) = 576 ⇒ x2 + 32x − 420 = 0

  ∴ x = 10 ou x = − 42
  Apenas x = 10 convém como solução, pois x representa 

uma medida de comprimento e, portanto, não pode ser 
negativo. Concluímos, então, que o jardim tem 30 m de 
comprimento por 10 m de largura.

 3. alternativa d

  Indicamos por x a medida dos segmentos    ‾ DF    e     ‾ BE   .

  Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo ECB, 
temos:

  x2 = 82 + 62 ⇒ x2 = 100 ∴ x = 10

  Assim, a área A do losango é dada por: A = (10 · 6) dm2, 
ou seja, A = 60 dm2.

 4. alternativa c
  Indicamos por O o centro da coroa circular e por R a me-

dida do raio interno.
  Assim, temos:
  π · (3R)2 − π · R2 = 16π ⇒ 8πR2 = 16 ∴ R =   √ 

_
 2   

  Concluímos, assim, que a medida do raio externo  
é  3  √ 

_
 2    cm .
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 CAPÍTULO 5   A linguagem das funções

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 2. a.  Todo ponto do eixo das ordenadas tem abscissa zero. 
Assim, para que A pertença ao eixo das ordenadas, 

devemos ter 8p − 2 = 0, ou seja, p =     1 _ 4   .
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 7. a.  Calculamos 10.000 L da venda mensal, mais 3 vezes 
200 L pelos 3 centavos de desconto. Concluímos, assim, 
que serão vendidos 10.600 L de etanol por dia.

 b. Generalizando a ideia utilizada no item anterior, con-
cluímos que a equação pedida é:

  y = 10.000 + x · 200 ⇒ y = 10.000 + 200x
 c. z = (10.000 + 200x)(4,50 − 0,01x)
  z = −2x2 + 800x + 45.000

 8. a.  O tempo t, em minuto, em que o mergulhador esteve 

submerso é dado por  t =   900 − 300 _ 15   = 40 .

  Logo, 40 minutos.
 b. O consumo de ar pelo mergulhador foi  de  

15 L/min; logo, C = 15t.
 c.  Em t minutos foram consumidos 15t litros de ar; logo, 

Q = 900 − 15t.
 d. Para C = Q, temos: 15t = 900 − 15t ⇒ t = 30
  Logo, em 30 minutos após a submersão.

 9. a.  De    ‾ AB    = 4 e     ‾ DB    = x, temos     ‾ AD    = 4 − x.
  Assim, pelo teorema de Pitágoras no triângulo ACD, 

temos:

   y2 = 32 + (4 − x)2 ⇒ y =  √ 
___________

 9 +  (4 − x)   2    

 b.  Sabemos que a altura do triângulo ACD mede 3 uni-
dades de comprimento e a base desse triângulo mede 
(4 − x) unidades de comprimento. Logo, a área S do 
triângulo ACD é dada pela seguinte lei de associação:

   S =   3(4 − x) _ 2   

 12. a. 

 b. 
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 14. a. Ferro de passar roupa:    1.400 _ 1.000   · 3 = 4,2 

  Máquina de secar roupas:    3.500 _ 1.000   · 2 = 7 

  Não é função de A em B.1
0

2

5
8

0
1
2

3

A B2121

  É função de A em B.

  Não é função de A em B.

  É função de A em B.

 b. Todo ponto do eixo das abscissas tem ordenada zero. 
Assim, para que B pertença ao eixo das abscissas, de-
vemos ter 2q2 − 18 = 0, ou seja, q = 3 ou q = −3.

 c. Todo ponto do quarto quadrante tem abscissa positiva 
e ordenada negativa. Assim, para que C ∈ 4º QDT, 
devemos ter 6r − 24 < 0, ou seja, r < 4.

 d. Todo ponto do terceiro quadrante tem abscissa e 
ordenada negativas. Assim, para que D pertença ao 
terceiro quadrante, devemos ter:

  { 2s − 3 < 0  
1 − 2s < 0

    Assim, concluímos que    1 _ 2   < s <   3 _ 2   .

 e. Para que dois pontos sejam simétricos em relação ao 
eixo das abscissas, suas abscissas devem ser iguais e 
suas ordenadas devem ser opostas. Assim, para que E 
e F sejam simétricos em relação ao eixo das abscissas, 
devemos ter:

    { 2  t   2  = 18  
 t   2  − 7t = − 12

   ⇒  { 
2  t   2  = 18                  (1)   
 t   2  − 7t + 12 = 0    (2)

    

  De (1), obtemos t = 3 ou t = −3.

  De (2), obtemos t = 3 ou t = 4.

  Como a solução do sistema é formada pelas raízes 
comuns a (1) e (2), concluímos que t = 3.

 3.   { 2m + n = 6  
3m − n = 14

    Assim, concluímos que m = 4 e n = −2.

 4. a.  Representando no pla-
no cartesiano os pon-
tos D e E e o triângulo 
retângulo auxiliar DEF, 
temos, pelo teorema de 
Pitágoras:

  (DE)2 = 62 + 82 
  (DE)2 = 100
  ∴ DE = 10
  Logo, a distância é 10.
 b. Representando no plano cartesiano os pontos F e G e 

o triângulo retângulo auxiliar FGH, temos:

y

x

G

HF

10

5

12

22

3

8

  Assim, pelo teorema de Pitágoras, temos:
  (FG)2 = 122 + 52 ⇒ (FG)2 = 169 ∴ FG = 13
  Logo, a distância entre os pontos F e G é 13. 

 5. Aplicando as fórmulas J = C · i · t e M = C + J, temos:
  y = 10.000 + 10.000 · 0,02 · x
  Assim: y = 10.000 + 200x

 6. A área do retângulo é dada pelo produto entre o compri-
mento e a largura; logo, y = 30x.

y

x

D

E

F

9

8

6

3

4

12
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  Cafeteira:    600 _ 1.000   · 0,5 = 0,3 

  Lâmpada:    100 _ 1.000   · 3 = 0,3 

 b. Aplicando a fórmula, temos:
C = (3,2 · 6 · 30) kWh = 576 kWh

  Logo, o valor a pagar, em real, é dado por: 
  0,50 · 576 = 288
  Portanto, o valor a pagar é R$ 288,00.
 c. Aplicando a fórmula, temos:
  C = (x · 4 · 30) = 120x
  Logo, o valor v, em real, é dado por v = 0,50 · 120x.
  Portanto, o valor é v = 60x.

 16. a. f(0) = 8 − 0 ⇒ f(0) = 8

 b. f(2) = 8 − 2 ⇒ f(2) = 6

 c. f(−4) = 8 − (−4) ⇒ f(−4) = 12

 d.  f (  1 _ 2  )  = 8 −   1 _ 2   ⇒ f (  1 _ 2  )  =   15 _ 2   

 e.  g(1) =    1   2  − 2 _ 1   ⇒ g(1) = −1 

 f.  g(−2) =    ( − 2)   2  − 2 _ − 2   ⇒ g(−2) = −1 

 g.  g (−   1 _ 3  )  =   
  (−   1 _ 3  )    

2

  − 2
 _ 

−   1 _ 3  
   ⇒ g (−   1 _ 3  )  =   17 _ 3   

 h.  f(−3) + g(−1) = 8 − (−3) +    (−1)   2  − 2 _ − 1   ⇒ 

  ⇒ f(−3) + g(−1) = 12

 17.  f(2) = f(1) ⇒   a · 2 − 1 _ 
 (2)   2  + 3

   =   a · 1 − 1 _ 
 (1)   2  + 3

   

   ∴   2a − 1 _ 7   =   a − 1 _ 4   ⇒ 8a − 4 = 7a − 7 

  ∴ a = −3

 18. a. Pelo enunciado, temos:

     { 
f(2)  = a ·  2   2  + b · 2 = 16

   
f(−1)  = a ·  (−1)   2  + b · (−1)  = 7

   

   Assim, obtemos o seguinte sistema de equações do  
1o grau com duas incógnitas:

     { 4a + 2b = 16  
a − b = 7

    

   Resolvendo esse sistema, obtemos: a = 5 e b = −2
 b. Pelo enunciado, temos:

  g(3) =    c · 3 + 4 ________  c + d · 3    = 3

  ∴    3c + 4 ______ c + 3d    = 3 ⇒ 3c + 4 = 3c + 9d

  ∴ d =    4 __ 9   

  Observe que o valor da constante c é indetermi-
nado, pois qualquer valor de c satisfaz a igualdade  
3c + 4 = 3c + 9d.

  Concluímos, então, que faltam dados para a solução 
do problema.

 19. a. Para x = 100, temos:

   P = 50 +   200 _ 100   = 52  Logo, 52 dólares.

 b. Para x = 200, temos:

   P = 50 +   200 _ 200   = 51  Logo, 51 dólares.

 c. Para P = 54, e, assumindo que x ≠ 0, temos:

   54 = 50 +   200 _ x   ⇒ x = 50  Logo, adquiriu 50 sacas.

 20. alternativa a

  V1(t) = V2(t) ⇒ 250t3 − 100t + 3.000 = 150t3 + 69t + 3.000

  ∴ 100t3 − 169t = 0 ⇒ t(100t2 − 169) = 0

  ∴ t = 0 ou 100t2 − 169 = 0

  100t2 − 169 = 0 ⇒ t2 = 1,69

  ∴ t = −1,3 (não convém) ou t = 1,3

  Logo, no instante t = 1,3 h.

 23. Observando o gráfico, em cada item, concluímos que:
  D( f ) = ]−1, 6]; Im( f ) = {−2} ∪ [0, 7]
  D(g) = ]1, 7]; Im(g) = [−2, 4] ∪ [5, 11[

 24. alternativa c
  Os preços de compra dos veículos X e Y são R$ 30.000,00 

e R$ 55.000,00, respectivamente, e os preços de venda 
são R$ 25.000,00 e R$ 35.000,00, respectivamente, como 
se constata pelo gráfico. Logo, a perda, em reais, dessa 
pessoa é dada por: 

  (30.000 + 55.000) − (25.000 + 35.000) = 25.000

 25. a. Considerando A(15, 20), B(30, v) e C(50, 48). Pelo teo-
rema de Tales, temos:

    {  AC _ AB   =   50 − 15 _ 30 − 15    ⇒   35 _ 15   =   28 _ v − 20   

    {  AC _ AB   =   48 − 20 _ v − 20     ∴ v = 32

   Logo, 32 L.
 b.  Sendo v0 o volume de combustível no tanque quan-

do o motorista parou no posto, temos, pelo teorema  
de Tales:

     50 − 15 _ 15 − 0   =   48 − 20 _ 20 −  v  0     ⇒   35 _ 15   =   28 _ 20 −  v  0     

  ∴ v = 8
   Logo, havia 8 L.
 c.  De 15 segundos a 50 segundos, ou seja, em 35 segun-

dos, foram despejados 28 L de combustível no tanque, 
o que equivale a 0,8 L/s. Assim, em 15 segundos foram 
despejados 12 L no tanque. O gráfico informa que 
15 segundos depois de acionado o gatilho havia 20 L 
de combustível no tanque; logo: 

  •  30 segundos depois de acionado o gatilho, o volume de 
combustível no tanque era (20 L + 12 L), ou seja, 32 L;

  •  quando o motorista parou no posto, o volume de 
combustível no tanque era (20 L − 12 L), ou seja, 8 L.

 26. b.  Como a equipe é formada por 6 jogadores, e o gráfico 
é formado por 6 pontos distintos, concluímos que não 
há dois jogadores dessa equipe com a mesma idade 
e a mesma altura, isto é, dois jogadores quaisquer 
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dessa equipe ou têm idades diferentes ou têm alturas 
diferentes. Diante dessa constatação, observamos que 
apenas a abscissa 19 corresponde a exatamente dois 
pontos distintos. Logo, há exatamente dois jogadores 
dessa equipe com a mesma idade.

 c. Diante da constatação destacada na resolução do  
item b, observamos que apenas a ordenada 1,90 cor-
responde a mais de um ponto do gráfico (exatamente 
três pontos distintos). Logo, há exatamente 3 jogado-
res dessa equipe com a mesma altura.

 27. a.  As raízes de f(x) = 0 são as abscissas dos pontos em 
que o gráfico intersecta o eixo Ox. Logo, os valores de 

x que anulam a função f são:  S =  {− 2, 0, 1, 2 e    5 _ 2  }  

 b. Os pontos do gráfico são da forma (x, f(x)). Assim, os 
pontos do gráfico que têm f(x) > 0 são aqueles acima 
do eixo Ox. Nesses pontos, os valores de x são todos 
os números reais, tais que: 

   S =  {x ∈ R |  − 2 < x < 0 ou 1 < x < 2 ou    5 _ 2   < x ⩽ 3}  

 c. Os pontos do gráfico são da forma (x, f(x)). Assim, os 
pontos do gráfico que têm f(x) ⩾ 0 são aqueles que 
pertencem ao eixo Ox ou estão acima desse eixo. 
Nesses pontos, os valores de x são todos os números 
reais tais que: 

   S =  {x ∈ R |  − 2 ⩽ x ⩽ 0 ou 1 ⩽ x ⩽ 2 ou    5 _ 2   ⩽ x ⩽ 3}  

 d. Os pontos do gráfico são da forma (x, f(x)). Assim, os 
pontos do gráfico que têm f(x) < 0 são aqueles abaixo 
do eixo Ox. Nesses pontos, os valores de x são todos 
os números reais, tais que: 

   S =  {x ∈ R | 0 < x < 1 ou 2 < x <   5 _ 2  }  

 e. Os pontos do gráfico são da forma (x, f(x)). Assim, os 
pontos do gráfico que têm f(x) ⩽ 0 são aqueles que 
pertencem ao eixo Ox ou estão abaixo desse eixo. 
Nesses pontos, os valores de x são todos os números 
reais, tais que: 

   S =  {x ∈ R | 0 ⩽ x ⩽ 1 ou 2 ⩽ x ⩽   5 _ 2  }  

 28. a.  Temos f(x) = 0 no ponto em que o gráfico de f inter-

secta o eixo Ox, ou seja,  S =  {  12 _ 5  }  .

 b.  Temos g(x) = 0 nos pontos em que o gráfico de g in-
tersecta o eixo Ox, ou seja, S = {0, 6}.

 c.  Os valores de x para os quais f(x) > 0 são as abscissas 

dos pontos do gráfico de f que estão acima do eixo Ox, 

ou seja, S =   {x ∈ R | −3 ⩽ x <   12 ___ 5  }  .

 d.  Os valores de x para os quais f(x) < 0 são as abscissas 

dos pontos do gráfico de f que estão abaixo do eixo 

Ox, ou seja,  S =  {x ∈ R |   12 _ 5   < x ⩽ 6}  .

 e.  Os valores de x para os quais g(x) > 0 são as abscissas 
dos pontos do gráfico de g que estão acima do eixo 
Ox, ou seja, S = {x ∈ R | 0 < x < 6}.

 f.  Os valores de x para os quais g(x) < 0 são as abscissas 
dos pontos do gráfico de g que estão abaixo do eixo 
Ox, ou seja, S = {x ∈ R | −3 ⩽ x < 0}.

 g.  Os valores de x para os quais f(x) · g(x) < 0 são 
as abscissas dos pontos do gráfico de g em que 
f(x)  > 0 e g(x) < 0 ou f(x) < 0 e g(x) > 0, ou seja,  

 S =  {x ∈ R | −3 ⩽ x < 0 ou   12 _ 5   < x < 6 }  .

 h.  Os valores de x para os quais    f(x) _ g(x)   > 0  são as abscissas 

dos pontos do gráfico de g em que f(x) > 0 e g(x) > 0 ou  

f(x) < 0 e g (x) < 0, ou seja, S =   {x ∈ R | 0 < x <   12 ___ 5   }  .

 30. a. Condição de existência: x ⩾ 0. Logo: D( f ) = R+

 b. Existe f(x) para qualquer x real. Logo: D( f ) = R

 c. Existe f(x) para qualquer x real. Logo: D( f ) = R

 d. Condição de existência: x ≠ 3 e x ≠ −3. 
  Logo: D( f ) = {x ∈ R | x ≠ 3 e x ≠ −3}

 e. Condição de existência: x ⩾ 2. 
  Logo: D( f ) = {x ∈ R | x ⩾ 2}

 f. Existe f(x) para qualquer x real. Logo: D( f ) = R

 g. Condição de existência: x ≠ 6 e x ≠ −6 e x ⩾ 2.
  Essa condição pode ser expressa, simplesmente, por 

x ⩾ 2 e x ≠ 6. 
  Logo: D( f ) = {x ∈ R | x ⩾ 2 e x ≠ 6}

 h. Condição de existência: x ≠ 0. Logo: D( f ) = RÇ

 31. a.  O domínio de f é o conjunto de todos os números 

reais x, de modo que    4 ____________ 
3  x   2  + 2x + 1

    também seja um  

número real.

  Observamos que: 

     4 ____________ 
3  x   2  + 2x + 1

   ∈ R ⇔ 3x2 + 2x + 1 ≠ 0 

   Para encontrar os números que anulam o denominador, 
resolvemos a equação 3x2 + 2x + 1 = 0:

Δ = 22 − 4 · 3 · 1 = −8

   Como o discriminante é negativo, deduzimos que 
essa equação não tem raízes reais; logo, a inequação  
3x2 + 2x + 1 ≠ 0 é satisfeita para qualquer valor real de 
x, de onde concluímos que D( f ) = R.

 b. O domínio de g é o conjunto de todos os números  

reais x, de modo que    4 ____________ 
3  x   2  + 2x + k

    também seja um 

número real. Para que o domínio de g seja R, o de-
nominador 3x2 + 2x + k deve ser diferente de zero 
para qualquer x real, o que ocorre se, e somente se, o 
discriminante desse polinômio do 2o grau for negativo:

Δ < 0 ⇒ 22 − 4 · 3 · k < 0

 ∴ k >   1 _ 3   

 32. a. Deduzindo as medidas pela figura, o comprimento da 
base da caixa mede 20 − 2x cm e a largura 10 − 2x cm, 
observamos também que a altura mede x cm. Assim: V(x) 
= (20 − 2x) · (10 − 2x) · x
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 b.   
{

 
20 − 2x > 0

  10 − 2x > 0  
x > 0

    ⇒  
{

 
x < 10   (1)

  x < 5     (2)  
x > 0     (3)

    

(1)

(2)

(3)

(1) > (2) > (3)

10 x

x

x

x

5

0

50

  Logo: D(V) = ]0, 5[ 

 33. a. x2 − 4x + 3 = 0 ⇒ x = 1 ou x = 3
  Logo, as raízes de f são 1 e 3.

 b.  5x + 3 = 0 ⇒ x = −   3 _ 5   

  Logo, a única raiz da função é  −   3 _ 5   .

 c.   √ 
_

  x   2  − 9   = 0 ⇒ x2 − 9 = 0  
  ∴ x = 3 ou x = −3
  Logo, as raízes de f são 3 e −3.
 d. x4 − 4x2 = 0 ⇒ x2(x2 − 4) = 0 
  ∴ x = 0 ou x = 2 ou x = −2
  Logo, as raízes de f são 0, 2 e −2.
 e. x2 + 1 = 0 ⇒ x2 = −1
   Logo, a função não tem raiz real, pois nenhum número 

real ao quadrado é igual a um número negativo.
 f. x3 − 6x2 + 8x = 0 ⇒ x(x2 − 6x + 8) = 0
  ∴ x = 0 ou x2 − 6x + 8 = 0
  Logo, as raízes de f são 0, 2 e 4.
 g. A função não tem raiz, pois não existe x real tal que  

f(x) = 0.
 h. x3 − 9x2 − 9x + 81 = 0 ⇒ x2(x − 9) − 9(x − 9) = 0
  ∴ (x − 9)(x2 − 9) = 0 ⇒ x − 9 = 0 ou x2 − 9 = 0
  ∴ x = 9 ou x = 3 ou x = −3
  Logo, as raízes de f são 9, 3 e −3.
 35. a.  A equação do 2o grau 2x2 − 3x + k = 0 deve ter duas 

raízes reais distintas. Isso ocorre se, e somente se, o 
discriminante da equação for positivo. Assim, temos:

  Δ > 0 ⇒ (−3)2 − 4 · 2 · k > 0
  ∴ k <   9 _ 8   

 b.  A equação do 2o grau 2x2 − 3x + k = 0 deve ter duas 
raízes reais iguais. Isso ocorre se, e somente se, o dis-
criminante da equação for nulo. Assim, temos:

  Δ = 0 ⇒ (−3)2 − 4 · 2 · k = 0

  ∴ k =   9 _ 8   

 c.  A equação do 2o grau 2x2 − 3x + k = 0 não deve admitir 
raiz real. Isso ocorre se, e somente se, o discriminante 
da equação for negativo. Assim, temos:

  Δ < 0 ⇒ (−3)2 − 4 · 2 · k < 0

  ∴ k >    9 _ 8   

 36. a. O mês de março corresponde a t = 3. Calculando f(3), 
temos: f(3) = 32 − 7 · 3 + 10 = −2

  Concluímos, −2 bilhões de dólares.
 b. Resolvendo a equação f(t) = 0, temos:

t2 − 7t + 10 = 0
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Δ = (−7)2 − 4 · 1 · 10 = 9

 ∴ t =   − ( − 7 )  ±  √ 
_

 9   ____________ 2 · 1   ⇒ t = 2  ou t = 5

  No contexto do enunciado, devemos ter 1 ⩽ t ⩽ 12; 
logo, os dois valores obtidos para  t convêm como 
resposta. Assim, as raízes da equação são 2 e 5.

 c. As raízes 2 e 5 representam os meses de fevereiro e 
maio, quando a balança comercial esteve em equilíbrio 
comercial.

 d. Dizer que o déficit foi de 3 bilhões de dólares 
equivale a dizer que f(t) = −3, ou seja, 

  t2 − 7t + 10 = −3.
  Então, temos:

 t2 − 7t + 10 = −3 ⇒ t2 − 7t + 13 = 0
Δ = (−7)2 − 4 · 1 · 13 = −3

  Como Δ < 0, concluímos que a equação não possui raiz 
real; logo, em nenhum dos meses do período citado 
houve déficit de 3 bilhões de dólares.

 37. No instante em que B alcançou A, a distância entre os 
carros é nula, isto é, d(t) = 0. Então, temos: 

      t   3  − 36t _ t − 20   = 0 ⇒ t 3 − 36t = 0 

  t(t2 − 36) = 0 ⇒ t = 0 ou t = 6 ou t = −6 (não convém)
  Como t = 0 é o instante da largada, concluímos que B 

alcançou A 6 segundos depois da largada.

 40. a.  Verdadeira, pois para quaisquer valores t1 e t2 perten-
centes a um dos intervalos [3, 4] ou [10,  12], temos  
que t2 > t1 ⇒ v(t2) < v(t1).

 b. Verdadeira, pois para qualquer t do intervalo [0,  3], 
temos v(t) = 4; e para qualquer t’ do intervalo [7, 10], 
temos v(t’) = 6.

 c. Falsa, pois o valor v da ação cresceu apenas no inter-
valo [4, 7]; logo, v cresceu durante 3 horas do período 
considerado no gráfico.

 d. Verdadeira, pois o gráfico mostra que o maior valor 
atingido pela ação foi de 20 reais.

 e. Falsa, pois o gráfico mostra que o menor valor atingido 
pela ação foi de 10 reais.

 43. Temos:

  p(t) =    (t + 1) ______ t    ⇒ p(t) =    t _ t    +    1 __ t   

  ∴ p(t) = 1 +    1 __ t   

  Sendo t1, e t2 dois instantes quaisquer do período que 
durou a experiência, com t2 > t1, temos:

 t2 > t1 ⇒    1 __  t  2      <    1 __  t  1     

  Adicionando 1 a ambos os membros dessa desigualdade, 
obtemos:

  1 +    1 __ 
t2

    < 1 +    1 __ 
t1

    ⇒    
( t  2   + 1)

 ______    t  2   
 
 

⏟
 

p( t  2  )

     <    
( t  1   + 1)

 ______    t  1   
 
 

⏟
 

p( t  1  )

    

  Assim, concluímos que:

  t2 > t1 ⇒ p(t2) < p(t1), para quaisquer t1, e t2 do período 
que durou a experiência. Logo, a função p é decrescente 
em todo o seu domínio.
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 44. A taxa é dada por:    50 − 32 _ 10,5 − 10   km/h = 36 km/h

  45. A taxa é dada por:    2 ° C − 8 ° C ___________ 23 h − 19 h   = −1,5 °C/h 

 46. A taxa pedida é dada por:    − 2 − 7 _ 47 − 11   =   − 9 _ 36   = −0,25 

  Ou seja, é de −0,25 °C.
 49. A condição de existência da função f é x − 3 ≠ 0, 

ou seja, x ≠ 3. Assim, o domínio de f é o conjunto:  
D( f ) = {x ∈ R | x ≠ 3}

  Como a imagem da função f −1 é igual ao domínio da 
função f, concluímos que: Im(f −1) = {x ∈ R | x ≠ 3}.

 54. a. x = 2y − 1 ⇒ 2y = x + 1

   ∴ y =   x + 1 _ 2   

 b. x = 4y + 2 ⇒ 4y = x − 2

   ∴ y =   x − 2 _ 4   

 c.  x =   8 _ 3y + 2   ⇒ 3xy + 2x = 8 

   ∴ 3xy = 8 − 2x ⇒ y =   8 − 2x _ 3x   

 d.  x =   
y + 1

 _ 2y − 4   ⇒ 2xy − 4x = y + 1 

  ∴ 2xy − y = 4x + 1 ⇒ y(2x − 1) = 4x + 1

   ∴ y =   4x + 1 _ 2x − 1   

 e.  x =   1 _ 1 +  √ 
_

 y     ⇒ x + x  √ 
_

 y   = 1 

   ∴ x  √ 
_

 y   = 1 − x ⇒  √ 
_

 y   =   1 − x _ x   

   ∴ y =   (  1 − x _ x  )    
2

  

 f.  x =   
1 +  3 √ 

_
 y  
 _ 

 3 √ 
_

 y  
   ⇒ x  3 √ 

_
 y   = 1 +  3 √ 

_
 y   

   ∴ x  3 √ 
_

 y   −  3 √ 
_

 y   = 1 ⇒  3 √ 
_

 y  (x − 1) = 1 

   ∴  3 √ 
_

 y   =   1 _ x − 1   ⇒ y =   (  1 _ x − 1  )    
3

  

 55. alternativa a
  Fazendo a mudança de variável: x + 3 = t, obtemos:  

x = t − 3. Assim:

f(x + 3) = 2x − 1 ⇒ f(t) = 2 · (t − 3) − 1 ∴ f(t) = 2t − 7
  Como a variável da função pode ser representada por 

qualquer letra, podemos escrever: f(x) = 2x − 7, que é 
equivalente a y = 2x − 7.

  Trocamos x por y e y por x, obtendo: x = 2y − 7

  Isolamos y, obtendo:  y =   x + 7 _ 2   

  Logo, a inversa da função f é:   f   −1 (x) =   x + 7 _ 2   

 56. a.  O preço p é a soma da bandeirada com o produto da 
distância d pelo valor cobrado por quilômetro rodado. 
Assim: p = 5 + 2d

 b. p = 5 + 2d ⇒ 2d = p − 5  ∴ d =   
p − 5

 _ 2   

  Logo, a inversa da função p = 5 + 2d é  d =   
p − 5

 _ 2   .

 c. A relação d =    
p − 5

 _____ 2    expressa a distância d percorrida 

pelo táxi, em quilômetro, em função do preço p, em real.

 57. a.  Para determinar o simétrico de P(3, 5) em relação à 
reta r, bissetriz dos quadrantes ímpares, traçamos 
por P as retas paralelas ao eixo Ox e ao eixo Oy, que 
interceptam r em T(5, 5) e Q(3, 3), respectivamente.  

Em seguida, traçamos por T a paralela ao eixo Oy e por 
Q a paralela ao eixo Ox, que se interceptam em P’(5, 3). 

   Observando que PTP’Q é um quadrado e que, portanto, 
suas diagonais se interceptam perpendicularmente 
no ponto médio de cada uma, temos que P e P’ estão 
na mesma perpendicular à r e equidistam de r. Logo, 
P e P’ são simétricos em relação à r. Logo, o simétrico 
do ponto P(3, 5) em relação à bissetriz dos quadrantes 
ímpares é o ponto P’(5, 3).

3

3 5

5
P

x

y

P9

rT

Q

 b.  O ponto M(7, 7) pertence à reta bissetriz dos quadran-
tes ímpares; logo, o simétrico de M em relação a essa 
reta é o próprio ponto M. 

 c.  Repetindo os procedimentos dos itens a e b para um 
ponto genérico Q(a, b), concluímos que o simétrico de 
Q(a, b) em relação à bissetriz dos quadrantes ímpares 
é Q’(b, a). 

 59. a.  Como os pontos (200, 0) e (5.200, 50) pertencem ao 
gráfico de f −1, os pontos (0, 200) e (50, 5.200) perten-
cem ao gráfico de f. 

  Assim:

    { 
f(50)  = 5.200  
f(0)  = 200

    ⇒  

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
a +   50b _ 100 − 50   = 5.200

   
a +   b · 0 _ 100 − 0   = 200

    

   ∴  { a + b = 5.200  
a = 200

    ⇒ a = 200 e b = 5.000 

 b. Pelo item a, temos   f(x) = 200 +   5.000x _ 100 − x   . Assim:

   f(36) = 200 +   5.000 · 36 _ 100 − 36   ⇒ f(36) = 3.012,50 

   Logo, o preço cobrado é R$ 3.012,50.

 c. Pelo item a, temos   f(x) = 200 +   5.000x _ 100 − x   . Assim:

   15.200 = 200 +   5.000x _ 100 − x   ⇒ 15.000 =   5.000x _ 100 − x   

   ∴ 3 =   x _ 100 − x   ⇒ x = 300 − 3x 

  ∴ 4x = 300 ⇒ x = 75
   Logo, o volume de terra retirada será 75 m3.

 61. b.  Sendo d o número de trabalhadores desempregados 
ao final do segundo trimestre, temos:

  9,3% = 0,093 =    d ___________ 107.000.000    ⇒

  ⇒  d = 0,093 ∙ 107.000.00  ⇒  d = 9.951.000 
  Logo, 9.951.000.

 62. a.  O saldo comercial em cada mês é a diferença entre o 
valor monetário das exportações e o das importações, 
nessa ordem. Assim, o saldo, em milhão de dólares 
americanos, no mês de abril de 2024 é dado por: 
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    30.328,8 − 21.894,6 = 8.434,20 , ou seja, o saldo foi de 
US$ 8.434,20 milhões.

 b. Fevereiro:  23.381,3 − 18.217,2 = 5.164,1 
  Março:  27.651,2 − 20.490,1 = 7.161,1 
  Abril:  30.328,8 − 21.894,6 = 8.434,2 
  Maio:  30.205,7 − 21.888,8 = 8.316,9 
  Junho:  28.769,8 − 22.397,1 = 6.372,7 
  Julho:  30.890,3 − 23.281,7 = 7.608,6 
  Concluímos, então, que, entre os meses considerados, 

o menor saldo da balança comercial mensal ocorreu 
em junho de 2024 e foi de US$ 5.164,10 milhões.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. Considerando Q(6, 0) e o triângulo CPQ, sabemos que ele 
é retângulo em Q e que CQ = 3 e PQ = 4.

  Sendo x a medida CP (que é o raio da circunferência), 
temos: x2 = 32 + 42 ⇒ x2 = 25

  ∴ x = 5 ou x = −5 (não convém)
  Logo, o raio da circunferência mede 5.

 2. alternativa d
  Aplicando a regra de três simples e direta:
     

 
  

 
  

 
    60       x   

100
  

   
  

y
   

  Concluímos que  y =   5x _ 3   .

 3. alternativa c
  Para N = 44, temos: 44 = 1,25c + 7 ⇒ c = 29,6
  Logo, o comprimento é 29,6 cm.

 4. a. Para t = 4, temos:

   N(4) =   200 ·  4   2  _ 5 + 3 · 4   ⇒ N(4) ≈ 188 

  Logo, aproximadamente, 188 spams.
 b. Para N(t) = 250, temos:

   250 =   200 ·  t   2  _ 5 + 3t   ⇒ 200t2 − 750t − 1.250 = 0 

  Dividindo por 50 ambos os membros dessa última 
equação, temos:

  4t2 − 15t − 25 = 0 ⇒ t = 5 ou  t = −   5 _ 4    (não convém)

   Assim, 5 minutos de atividade.

 5. alternativa d
  Devemos ter FT(q) − CT(q) ⩾ 0, ou seja, 
  5q − (2q + 12) ⩾ 0 ⇒ q ⩾ 4
  Logo, no mínimo, 4 unidades do produto.

 6. a. V(3) = −2 · 32 − 8 · 3 + 120 ∴ V(3) = 78
  Logo, após três horas, restaram 78.000 L.

 b. V(0) = −2 · 03 − 8 · 0 + 120 ∴ V(0) = 120
  Logo, a capacidade do reservatório é 120.000 L.

 c. V(t) = 0 ⇒ −2t2 − 8t + 120 = 0

  ∴ t2 + 4t − 60 = 0 ⇒  t =   − 4 ±  √ 
_

 256   _ 2   

  ∴ t = 6 ou t = −10 (não convém)
  Logo, seriam necessárias 6 horas.

 7. a.  (0, 32) é um ponto do gráfico; logo, no instante zero 
havia 32 bactérias.

 b. 275 − 190 = 85
  Logo, da quinta para a sexta hora, a população aumen-

tou em 85 bactérias.
 c.  Observando o gráfico, verificamos que o número inicial 

de bactérias era de 32 e na terceira hora era de 92. 
Então, a diferença no número de bactérias do início 
até a terceira hora da experiência era de 60 bactérias.

  32       100%   
60

  
   
  

x%
      x = 187,5%

 8. alternativa b
  Para uma conta de R$ 19,00, o consumo x do morador 

ficou entre 15 m3 e 20 m3. Como o trecho do gráfico nessa 
faixa é um segmento de reta, podemos aplicar o teorema 
de Tales:

     25 − 15 _ 19 − 15   =   20 − 15 _ x − 15   ⇒   10 _ 4   =   5 _ x − 15     ∴ x = 17

  Assim, o consumo foi de 17 m3.

 9. a.    
 x  Q   − 0

 _ 24 −  x  Q     =   20 − 10 _ 40 − 20   ⇒   
 x  Q  
 _ 24 −  x  Q     =   1 _ 2     ∴ xQ = 8

   Logo, para que o tanque atingisse 20 L, a torneira ficou 
aberta durante 8 segundos.

 b.    x − 0 _ y − 10   =   24 − 0 _ 40 − 10   ⇒   x _ y − 10   =   24 _ 30   

  ∴ 30x = 24y − 240 ⇒ 5x − 4y + 40 = 0

 10. a.  Para que a cotação no momento do dia vigente seja 
maior que a do dia anterior, devemos ter V > 0. No 
gráfico, V é positivo nos pontos acima do eixo das 
abscissas. Assim, os valores t para os quais isso ocorreu 
foram tais que: 0 < t < 12 ou 16 < t < 20 ou 22 < t ⩽ 24.

 b. Raciocinando como na resolução do item a, concluímos 
que os valores de t para os quais a cotação da moeda 
estrangeira esteve abaixo da cotação de fechamento 
do dia anterior são tais que: 12 < t < 16 ou 20 < t < 22.

 c. Para que a cotação da moeda estrangeira seja a mesma 
do dia do fechamento, temos que V = 0, isto é, para  
t = 0 ou t = 12 ou t = 16 ou t = 20 ou t = 22.

 11. alternativa d

    √ 
_

 5 − x   +   1 _ 
 √ 
_

 x + 1  
    ∈ R ⇔ x ∈ R e   { 

5 − x ⩾ 0 (1)
  

x + 1 > 0 (2)
 

    

5 x

x

x521

21

(1)

(2)

(1) > (2)

  D( f ) = {x ∈ R | −1 < x ⩽ 5} = ]−1,5]

 12. a.  Se x é a largura, em centímetro, de um retângulo, 
então o comprimento, em centímetro, é x + 10. 
Logo, o perímetro p de cada retângulo é dado por:  
p = x + x + x + 10 + x + 10 ⇒ p = 4x + 20.

 b. Como 340 ⩽ p ⩽ 440, temos que o domínio da função 
p é formado por todos os números reais  x tal que:  
340 ⩽ 4x + 20 ⩽ 440 ⇒ 80 ⩽ x ⩽ 105. Concluímos, então, 
que: D(p) = {x ∈ R | 80 ⩽ x ⩽ 105}.

 c. O conjunto imagem é o conjunto dos possíveis valores 
de p, logo: Im(p) = {p ∈ R | 340 ⩽ p ⩽ 440}.
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 13. No contexto do problema, devemos ter: 

    
{

 
n(x) ⩾ 0

  x ∈ N  
8.400 − x ⩾ 0

   ⇒  
{

 
80 −  √ 
_

 8.400 − x   ⩾ 0   (1)
   x ∈ N               (2)   

8.400 − x ⩾ 0          (3)
   

  De (1), temos:

   80 ⩾  √ 
_

 8.400 − x   ⇒ 6.400 ⩾ 8.400 − x  ∴ x ⩾ 2.000
  De (3), temos: 8.400 − x ⩾ 0 ⇒ x ⩽ 8.400
  Das condições (1), (2) e (3) concluímos que: 
  D(n) = {x ∈ N | 2.000 ⩽ x ⩽ 8.400} 

 16. Nota: Os nutricionistas usam o termo "caloria" para de-
signar a quantidade de energia necessária para elevar a 
temperatura de 1 quilograma (equivalente a 1 litro) de 
água de 14,5 °C para 15,5 °C. O correto, nesse caso, seria 
utilizar kcal (quilocaloria).

 b. Para c = 2.500, temos:
  m = 9,07(2.500 − 2.400) ⇒ m = 907

 c. Para m = 1.814, temos:
  1.814 = 9,07(c − 2.400) ⇒ c = 2.600

 d.  Para que a perda de massa seja maior que 1.000  g 
semanais, devemos ter: 

  m(c) > 1.000 ⇒ 9,07(c − 2,400) > 1.000

  ∴  c >   22.768 _ 9,07   ≈ 2.511 

 18. a. n = 5 ⇒ q = 200 · 5 = 1.000

   q = 1.000 ⇒ p = 3 +   500 _ 1.000   = 3,5 

  Logo, o custo de produção de cada chocolate será R$ 3,50.

 b.   
{

 
q = 200n       (1)

   
p = 3 +   500 _ q      (2)

   

  Substituindo (1) em (2), obtemos:
   p = 3 +   5 _ 2n   ⇒ p =   6n + 5 _ 2n   

   A função é decrescente, pois, quanto maior o número 
de horas, menor será o custo de produção.

 c.  p = 3 +   5 _ 2n   ⇒ n =   5 _ 2p − 6   

   A função é decrescente, pois, quanto menor o custo 
de produção, maior será o número de horas.

 19. A variação da velocidade do automóvel foi de 54 km/h 
(de 36 km/h para 90 km/h). Convertendo isso para m/s, 
temos a variação de 15m/s. 

  O tempo foi de 120 s (2 minutos). A taxa média a de va-
riação da velocidade em m/s2 é:

  a =    15 ____ 120    = 0,125

 20. a. Verdadeira, pois para 0 ⩽ t ⩽ 5 temos: 

   k =   124 − 120 _ 5 − 0   = 0,8 

 b. Falsa, pois para 15 ⩽ t ⩽ 22 temos: 

   k =   132 − 121 _ 22 − 15   ≈ 1,57 

 c. Verdadeira, pois para 5 ⩽ t ⩽ 15 temos: 

   k =   121 − 124 _ 15 − 5   = −0,3 

 d.  Falsa, pois, como a taxa de variação nesse intervalo 
de tempo é igual a −0,3 (conforme calculado no item 
c), isso significa que o volume de água decresceu 
0,3 bilhão de litros por dia. 

 e. Verdadeira, conforme a justificativa dos itens a, b e c.

 21. a.  A 10 °C o comprimento da coluna de mercúrio aumen-
tou 10 · 2 mm = 20 mm em relação à temperatura 0 °C. 
Então, a 0 °C, o comprimento da coluna de mercúrio é 
de 122 mm − 20 mm = 102 mm.

  Logo, f(x) = 102 + 2x, −20 ⩽ x ⩽ 50.

 b. x = 102 + 2y ⇒ 2y = x − 102  ∴ y =   x − 102 _ 2   

  Logo, a função inversa é   f    −1 (x) =   x − 102 _ 2   .

 22. a.  De acordo com o gráfico, 74.226.944 execuções musi-
cais são do gênero “sertanejo” correspondendo a 50,4% 
de toda amostra. Como as músicas do gênero “forró” 
correspondem a 9,6%, temos:

  74.226.944  50,4%
    x  9,6%
  x ≈ 14.138.466
 b. O total de execuções musicais representadas corres-

ponde a 100%. Assim:
  74.226.944  50,4%
    x  100%
  x ≈ 147.275.683
 23. b. De acordo com o gráfico, o percentual de estudantes 

de 12 a 14 anos da amostra que sofreram bullying foi 
68,6% (23,0% + 20,3% + 25,3%). No total, 5.168 estudantes 
participaram dessa pesquisa. Assim:

  5.168  100%
   x  68,6%
  x ≈ 3.545

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 5
 1. alternativa c
  Sabemos que o perímetro do terreno mede 200 m. Sendo 

x a medida, em metro, de um lado do terreno, as outras 
dimensões, em metro, serão x, (100 − x) e (100 −  x). Assim, 
a área y desse terreno é dada por: y = (100 − x) · x, ou seja,  
y = −x2 + 100x.

 2. alternativa d
  Temos que: n(1) = 13 − 3 · 12 − 22 · 1 + 72 = 48
  Logo, depois de 1 dia havia 48.000 bactérias vivas.

 3. alternativa b
  Temos que: n(2)  = 23 − 3 · 22 − 22 · 2 + 72 = 24
  Logo, depois de 2 dias havia 24.000 bactérias vivas.

4. alternativa b
  Temos que: n(0) = 03 − 3 · 02 − 22 · 0 + 72 = 72 e  

n(3) = 33 − 3 · 32 − 22 · 3 + 72 = 6. Logo, a taxa de variação, 

no período considerado, é calculada por:    Δn _ Δt   =   6 − 72 _ 3 − 0   =  

= − 22 . Ou seja, a taxa média de variação foi de − 22.000 
bactérias diárias, o que significa que a cada dia houve um 
decréscimo de 22.000 bactérias.

 5. alternativa b
  (1) Verdadeira, pois,  f (3)  =   3 _____ 

 3   2  + 1
   =   3 ___ 10   .  Logo,  o  ponto   

(3,   3 ___ 10  )  pertence ao gráfico de f. 

  (2) Verdadeira, pois,  f (0)  =   0 _____ 
 0   2  + 1

   =   0 __ 1   = 0 .  Logo, o ponto  

(0,0)  pertence ao gráfico de f. 
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 (3) Falsa, pois,  f (1)  =   1 _____ 
 1   2  + 1

   =   1 __ 2   .  Logo, o ponto  (1,2)  não per-

tence ao gráfico de f. 
 (4) Falsa, pois, o domínio de f é obtido a partir da condição 

de existência de f(x). Temos que existe f(x) se, e somente 
se, x2 + 1 ≠ 0, ou seja, x2 ≠ −1. Como para todo número 
real tem-se que x2 ⩾ 0, deduzimos que todo número 
real satisfaz a desigualdade x2 ≠ −1. Logo o domínio 
de f é o conjunto R.

 (5) Verdadeira, pois,  f (a)  = 2 ⇒   a ______ 
 a   2  + 1

   = 2  

     ∴ 2 (    a   2  + 1 )   = a ⇒ 2  a   2  − a + 2 = 0  
  Calculando o discriminante dessa equação, temos:  

 Δ = − 15 . Como  Δ  é negativo, concluímos que a equa-
ção não possui raiz real, ou seja, não existe a perten-
cente ao domínio de f, tal que f(a) = 2.

 (6) Falsa, pois,  f (k)  =   2 __ 5   ⇒   k _____ 
 k   2  + 1

   =   2 __ 5    

   ∴ 2 ( k   2  + 1)  = 5k ⇒ 2  k   2  − 5k + 2 = 0 
  Calculando o discriminante dessa equação, temos:  

 Δ = 9   ∴ x =   −  (− 5)  ±  √ 
_

 9   _________ 2 · 2   ⇒ x = 2 ou x =   1 __ 2   

  Logo, existem dois números reais k tais que  f (k)  =   2 _ 5   ,  

ou seja, existem dois números pertencentes ao domí-

nio de f, tal que  f (k)  =   2 _ 5   .

 CAPÍTULO 6   Função polinomial  
do 1o grau ou função afim
ALÉM DA TEORIA

 1. 100.000  −  2.000  =  98.000

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 2. a.  Os pontos (1, 3) e (0, 1) pertencem ao gráfico da função; 
logo, temos:

    { 3 = a · 1 + b  
1 = a · 0 + b

   ⇒  { 3 = a + b  
1 = b

    

  Portanto: a = 2 e b = 1

 b.  Fazendo 2x + 1 = 0, temos  x = −   1 _ 2   , que é a raiz da  

função y = 2x + 1.

 3. a.  O salário do vendedor, em real, no mês em questão é 
dado por: 4.000 + 0,05 · 58.000 = 6.900

 b. O salário y, em real, em um mês em que as vendas 
totalizaram x reais é dado por: y = 4.000 + 0,05x

 c. A equação obtida no item b representa uma função 
afim, logo, seu gráfico é formado por pontos de uma 
reta que passa pelos pontos (0, 4.000) e (58.000, 6.900).

 d. Em um mês em que as vendas totalizaram o valor 
x1 de R$ 30.000,00, o salário y1, em real, é dado 
por: y1 = 4.000 + 0,05 · 30.000 = 5.500. Em um 
mês em que as vendas totalizaram o valor x2 de 
R$  50.000,00, o salário y2, em real, é dado por:  
y2 = 4.000 + 0,05 · 50.000 = 6.500

  Assim, temos que a taxa média de variação,    
Δy

 _ Δx   , quan-

do x varia de R$ 30.000,00 a R$ 50.000,00 é dada por:

   
Δy

 _ Δx   =   
 y  2   −  y  1  

 _  x  2   −  x  1     ⇒   
Δy

 _ Δx   =   6.500 − 5.500  ________________  50.000 − 30.000    = 0,05

  Isso significa que o vendedor recebe R$ 0,05 de comis-
são para cada real de produto vendido.

 4. a.  A lei que associa x e y é do tipo y = ax + b com  
{a, b} ⊂ R e a ≠ 0. Como (0, 32) e (100, 212) pertencem 
ao gráfico da função, temos:

    { 32 = a · 0 + b   
212 = a · 100 + b

   ⇒ a =   9 _ 5   e b = 32 

  Logo:  y =   9x _ 5   + 32 

 b. Para y = −4, temos:  −4 =   9x _ 5   + 32 ⇒ x = −20 

 5. a.  A lei de associação entre x e y é da forma y = ax + b, 
com {a, b} ⊂ R e a ≠ 0.

    { 27 = a · 0 + b   
21 = a · 100 + b

   ⇒ a = −   3 _ 50    e b = 27

  Logo:  y = −   3x _ 50   + 27 ⇒ y = −0,06x + 27 

 b. Fazendo x = 40, obtemos:
  y = −0,06 · 40 + 27 ⇒ y = 24,6

 6. a.  Vamos substituir os valores do gráfico na equação da 
reta p = ax + b. Quando x = 0 e p = 1, temos:

1 = a · 0 + b ∴ b = 1

  Quando x = 10 e p = 2, temos: 2 = a · 10 + b

  Substituindo b por 1, obtemos:

2 = 10a + 1  ∴ a =   1 _ 10   

  Assim, substituindo os valores encontrados para a e b, 
temos:  p =   1 _ 10  x + 1 

 b. Analisando graficamente, quando x = 0, temos p = 1; 
logo, a pressão sofrida pelo mergulhador na superfície 
do mar é 1 atm.

 c.  p =   1 _ 10   · 18 + 1 ⇒ p =   18 _ 10   + 1  ∴ p = 2,8

 8. a. C = 2πr ou C = 6,28r
  Se r = 0,5 m, então C = 3,14 m.

  Então,    1 _ x   =   3,14 _ y   ⇒ y = 3,14x .

 c. Sim, pois: se x = 0, então y = 0. E se x ≠ 0, existe uma 

proporcionalidade direta entre y e x, ou seja,    
y

 _ x   = 3,14 .

 9. Como a taxa de variação da função afim é o coeficiente 
de x, temos: y = 5x + b. Como o ponto (2, −3) pertence 
ao gráfico da função, temos também: 

  −3 = 5 · 2 + b ⇒ b = −13
  Logo, a lei de associação da função é y = 5x − 13.

 10. a.  Durante o período de resfriamento da barra, a tem-
peratura diminuiu 4 °C por minuto. Portanto, em x 
minutos desse período a temperatura diminuiu 4x °C. 
Assim, a temperatura y da barra, em função do tempo 
x, em minuto, a partir do início do resfriamento, pode 
ser expressa por: y = 400 − 4x
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 11. a.  Como o gráfico da função que expressa y em função 
de x é parte de uma reta, a taxa média de variação é 
constante. Indicando por a essa taxa, temos:

 a =   26 − 28 _ 600 − 300   = −   1 _ 150   

  Assim, a lei que expressa y em função de x é da forma  

 y = −   1 ____ 150   x + b . Como o gráfico passa pelo ponto (300, 28), 

temos que:  28 = −   1 _ 150   · 300 + b  ⇒  b = 30 

  Logo:  y = −   1 _ 150   x + 30   

 b. Como x é a altitude a partir do ponto P, então temos 
x = 0 no ponto P. Atribuindo o valor 0 à variável x da 

função y = −   1 ____ 150    x + 30, obtemos:

 y = −   1 _ 150   · 0 + 30 = 30  

 c. Atribuindo o valor 12.000 à variável x da função  

y = −   1 ____ 150    x + 30, obtemos:

 y = −   1 _ 150   · 12.000 + 30 = − 50 

 12. a. Crescente, pois a > 0 (a = 9).
 b. Decrescente, pois a < 0 (a = −2).

 c.  y = −   1 + x _ 4   ⇒ y = −   1 _ 4   −   x _ 4   

  Logo, a função é decrescente, pois  a < 0  (a = −   1 _ 4  )  .

 d. Crescente, pois a  > 0  (a =   1 _ 5  )  .

 13. alternativa a
  recipiente A: y = 30 + 2x, a > 0, função crescente
  recipiente B: y = 5 − 3x, a < 0, função decrescente
  Portanto, a temperatura da água em A aumenta com o 

passar do tempo, e a temperatura da água em B diminui.

 16. a.  Para 0 ⩽ t ⩽ 5, o volume de óleo consumido pela má-
quina varia linearmente 10 L a cada hora; assim, ao fim 
de 5 horas, terão sido consumidos 50 L de óleo.

   Para 5 ⩽ t ⩽ 9, o volume de óleo consumido pela má-
quina varia linearmente 8 L a cada hora; assim, ao fim 
de 9 horas, terão sido consumidos 50 L + 8 · 4 L, ou 
seja, 82 L de óleo.

   Para 9 ⩽ t ⩽ 12, o volume de óleo consumido pela 
máquina varia linearmente 5 L a cada hora; assim, ao 
fim de 12 horas, terão sido consumidos 82 L + 5 · 3 L, 
ou seja, 97 L de óleo.

 b. Para 0 ⩽ t ⩽ 5, temos: V(t) = 10t

   Para 5 < t ⩽ 9, vamos obter a equação V(t) = at + b, 
cujo gráfico passa pelos pontos (5, 50) e (9, 82). Temos:

    { 50 = 5a + b  
82 = 9a + b

   ⇒ a = 8 e b = 10 

  Logo: V(t) = 8t + 10, para 5 < t ⩽ 9

   Para  9  <  t  ⩽  12 ,  vamos obter  a  equação  
V(t) = ct + d, cujo gráfico passa pelos pontos (9, 82)  
e (12, 97). Temos:

    { 82 = 9c + d  
97 = 12c + d

   ⇒ c = 5 e d = 37 

  Logo: V(t) = 5t + 37, para 9 < t ⩽ 12
  Portanto:

   V(t) =  
{

 
10t, se 0 ⩽ t ⩽ 5

   8t + 10, se 5 <  t ⩽ 9   
5t + 37, se 9 < t ⩽ 12

   

 17. alternativa c
  O segmento    ‾ AB    é gráfico de uma função afim f(x) = ax + b 

cuja taxa de variação a é dada por:

 a =   6.000 − 5.000  ______________ 0 − 1   ⇒ a = −1.000 

  Isso significa que o esvaziamento da cisterna, quando 
apenas a primeira bomba esteve em funcionamento, 
ocorreu à razão de 1.000 litros por hora.

  O segmento    ‾ BC    é gráfico de uma função afim g(x) = cx + d 
cuja taxa de variação c é dada por:

 c =   5.000 − 0 _ 1 − 3   ⇒ c = −2.500 

  Isso significa que o esvaziamento da cisterna, quando as 
duas bombas estiveram em funcionamento, ocorreu  
à razão de 2.500 litros por hora. Concluímos, então, que a 
vazão da segunda bomba foi de 1.500 litros por hora.

 18. a. Os pontos (1, −1) e (2, 2) pertencem ao gráfico.
  Logo, temos:

    { − 1 = a · 1 + b   
2 = a · 2 + b

    ⇒ a = 3 e b = −4 

  Assim, temos a lei: y = 3x − 4

  A raiz da função é    4 _ 3    . Então,  temos:

  f(x) = 0 se x =    4 _ 3   ; f(x) > 0 se x >    4 _ 3   ; f(x) < 0 se x <    4 _ 3   .

 b. Como o gráfico da função passa pelos pontos (0, 2)  
e (2, 1), a taxa de variação a é dada por:

   a =   
Δy

 _ Δx   =   1 − 2 _ 2 − 0   = −   1 _ 2   

  Como a reta intercepta o eixo y em y = 2, temos: b = 2

  Logo, a equação da reta é:  y = −   x _ 2   + 2 

  Raiz de f :  −   x _ 2   + 2 = 0 ⇒ x = 4 

  Então, temos:
  f(x) = 0 se x = 4;
  f(x) > 0 se x < 4;
  f(x) < 0 se x > 4.

 19. a.  A lei de associação é representada por uma função 
afim: y = ax + b, com a e b reais e a ≠ 0. Como os pontos 
(0, 200) e (12, −100) pertencem ao gráfico, temos:

    { 200 = a · 0 + b   
− 100 = a · 12 + b

   ⇒ a = −25 e b = 200 

  Logo, a lei de associação pedida é y = −25x + 200.
 b. Ao nível do mar a altitude é 0 (zero); logo:

y = 0 ⇒ −25x + 200 = 0 ∴ x = 8
  Concluímos, assim, que a broca atingirá o nível do mar 

8 horas depois de iniciada a perfuração.
 c. O objetivo é que a broca atinja um ponto a −300 m de 

altitude. Logo, devemos ter:
y = −300 ⇒ −25x + 200 = −300 ∴ x = 20

  Concluímos, assim, que a broca atingirá o objetivo  
20 horas depois de iniciada a perfuração.
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 d. Pelo item b, temos que o gráfico intercepta o eixo das 
abscissas no ponto (8, 0); logo, a função é positiva para 
0 ⩽ x < 8.

  Concluímos, então, que a broca estará em pontos de 
altitude positiva durante 8 horas.

 e. Pelo item c, a abscissa do ponto de menor altitude 
atingida pela broca é 20; logo, a função é negativa 
para 8 < x ⩽ 20.

  Concluímos, então, que a broca estará em pontos de 
altitude negativa durante 12 horas.

 20. Como os gráficos são retas, deduzimos que f e g são  
funções afins. Portanto f(x) = ax + b e g(x) = cx + d, com 
{a, b, c, d} ⊂ R, a ≠ 0 e c ≠ 0.

  O gráfico da função f passa pelos pontos (−5, 1) e (2, 8). 
Então, temos:

    { − 5a + b = 1  
2a + b = 8

    ⇒ a = 1 e b = 6 

  Portanto: f(x) = x + 6
  O gráfico da função g passa pelos pontos (1, 3) e (0, 4). 

Então, temos:

    { c + d = 3  
c · 0 + d = 4

   ⇒ c = −1 e d = 4 

  Portanto, g(x) = −x + 4.
  Concluímos, então, que:
  h(x) = x + 6 − (−x + 4) ⇒ h(x) = 2x + 2
 a.  A função h é crescente, pois sua taxa de variação (coe-

ficiente de x) é positiva e igual a 2.
 b.  Temos: 2x + 2 > 0 ⇒ x > −1; logo, a função h assume 

valores positivos para qualquer número real x, com  
x > −1.

 c.  Temos: 2x + 2 < 0 ⇒ x < −1; logo, a função h assume 
valores negativos para qualquer número real x, com  
x < −1.

 22. a. Sendo f(x) = 2x − 8 e g(x) = 2 − x, temos:

f ? g

12

21

22

2

2

1

f

x

x

g

2

2 4

4

  Logo: S = {x ∈ R | 2 < x < 4}
 b. Sendo f(x) = 4x + 13, g(x) = 3 − x e h(x) = 2x − 1, temos:

2 1 11

1 1 21

2 1 12

1 21 2

f

x

g
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x
3

1
2
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1
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4

f ? g ? h

  Logo:  S =  {x ∈ R |  −   13 _ 4   ⩽ x ⩽   1 _ 2    ou x ⩾ 3}  

 c. Condição de existência: 5 − x ≠ 0 ⇒ x ≠ 5
  Sendo f(x) = 3x − 6 e g(x) = 5 − x, temos:
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  Logo: S = {x ∈ R | 2 < x < 5}

 d.    1 − 2x _ x   ⩽ 1 ⇒   1 − 2x _ x   − 1 ⩽ 0  ⇒     1 − 3x _ x   ⩽ 0 

  Estudando a variação de sinal das funções envolvidas:
  f(x) = 1 − 3x
  g(x) = x, para x ≠ 0, temos o quadro de sinais:

 
f
g

2

1

1

2 1

1

1

2 2

f

g

0
1
3

  Assim, concluímos que o conjunto solução S é dado 

por:  S =  {x ∈ R | x < 0 ou x ⩾   1 _ 3  }  

 23. Devemos ter    2 − k _ k   > 0 

  Condição de existência: k ≠ 0
  Sendo f(k) = 2 − k e g(k) = k, temos:

 

f
g

2

1

1

2 1

1

1

2 2

f

x

x

g

0 2

0 2

  Logo, a taxa de variação dessa função é positiva quando 
k satisfaz: S = {k ∈ R | 0 < k < 2}

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. alternativa b
  O gráfico representa a função afim f(x) = ax + b, com a e 

b reais e a ≠ 0, tal que f(10) = 100 e f(12) = 80. Logo:

  { 10a + b = 100   
12a + b = 80

     ∴ a = −10 e b = 200

  Deduzimos, então que f(x) = −10x + 200.
  Para f(x) = 10, temos:

−10x + 200 = 10 ⇒ x = 19

  Concluímos, assim, que o nível da bateria atingiu 10%  
às 19 h.

 2. a.  Em 2004, a diferença entre as jornadas de trabalho das 
mulheres e dos homens, nessa ordem, era de 4 h 6 min, 
ou seja, 246 min. Assim, para x = 0, que corresponde 
ao ano de 2004, temos que y =  246. Logo, o ponto  
(0, 246) pertence ao gráfico da função pedida.

  Em 2014, a diferença entre as jornadas de trabalho 
das mulheres e dos homens, nessa ordem, era de 5 h, 
ou seja, 300 min. Assim, para x = 10, que corresponde 
ao ano de 2014, temos que y =  300. Logo, o ponto  
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(10, 300) pertence ao gráfico da função pedida.
 b. A equação que expressa y em função de x é da forma 

y = ax + b, com {a, b} ⊂ R e a ≠ 0.
  Como os pontos (0, 246) e (10, 300) pertencem ao 

gráfico dessa função, temos:

    { 246 = a · 0 + b   
300 = a · 10 + b

   ⇒ a = 5,4 e b = 246 

  Concluímos, então, que a equação pedida é: 
  y = 5,4x + 246
 c. O valor de x que corresponde ao ano 2009 é 5. Assim, 

para x = 5 na equação do item b, temos:
y = 5,4 · 5 + 246 ⇒ y = 273

  Concluímos, então, que a jornada semanal de trabalho 
das mulheres em 2009 tinha 273 minutos a mais que 
a dos homens.

 3. a.  A lei da associação que expressa a tempera tura y, em 
grau Celsius, em função do tempo x, em minuto, com 
o aparelho em funcionamento, é da forma y = ax + b, 
com a e b reais e a ≠ 0. Assim, temos:

    { 25 = a · 5 + b   
20 = a · 10 + b

   ⇒ a = −1 e b = 30 

  Portanto, temos: y = −x + 30

 b. Para x = 8, temos: y = −8 + 30 = 22
   Logo, a temperatura da sala 8 minutos depois de ligado 

o aparelho é 22 °C.

 4. a.    
Δy

 _ Δx   =   4 · 9 + 5 − (4 · 3 + 5)  __________________ 9 − 3   = 4 

 b.    
Δy

 _ Δx   =   4 · 10 + 5 − (4 · 7 + 5)  ___________________  10 − 7   = 4 

 5. a. d = 90t

 b.    Δd _ Δt   =   90 · 4 − 90 · 1  _____________ 4 − 1   = 90 

  Logo, a taxa média de variação foi 90 km/h.

 6. alternativa a
  O percentual de comissão é a taxa de variação de função 

representada pelo gráfico. Indicando por a essa taxa, temos:

 a =   1.800 − 1.200  ________________  50.000 − 20.000   = 0,02 ⇒ a = 2% 

 7. alternativa d
  Considere n o número de ajudantes. A receita diária em 

função de n é:
R(n) = 5 · (300 + 100(n − )) ⇒ R(n) = 500n + 1.000

  O custo diário em função de n é:
C(n) = 900 + 250n + 4% · R(n)

  Para obter um lucro mínimo de R$ 800,00, temos:

R(n) − C(n) ⩾ 800 ⇒
  ⇒ 500n + 1.000 − 900 − 250n − 4% · (500n + 1.000) ⩾ 800 ⇒

⇒ 230n ⩾ 740  ⇒ n ⩾   740 _ 230   ≈ 3,22 

  Como n é natural, n ⩾ 4. Isto é, deve-se contratar o mínimo 
de 4 ajudantes.

 8. Destacando f(x) para cada intervalo da primeira coluna, 
obtemos:

 f (x)  =  

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

  

0,

  

se x ⩽ 24.511,92

    
0,075x − 1.838,39,

  
se 24.511,93 ⩽ x ⩽ 33.919,80

     0,15x − 4 . 382,38,  se 33.919,81 ⩽ x ⩽ 45.012,60     
0,225x − 7.758,32,

  
se 45.012,61 ⩽ x ⩽ 55.976,16

     

0,275x − 10.557,13, 

  

se x > 55.976,16

    

 9. a. Galáxia A: V(1) = H0 · 1 = 71
  Galáxia B: V(10) = H0 · 10 = 710
  Galáxia C: V(100) = H0 · 100 = 7.100
  As velocidades de afastamento da Via Láctea das 

galáxias A, B e C são 71 km/s, 710 km/s e 7.100 km/s, 
respectivamente.

 b.  11.928  km/h =    11.928 ______ 3.600    km/s ≈ 3,31 km/s

  Sendo R a distância, em megaparsec, dessa galáxia, 
temos:

  3,31 = H0 · R ⇒ R =    3,31 ____ 71    ⇒ R ≈ 0,047

  A galáxia em questão está, aproximadamente, a 
  0,047 Mpc de distância da Via Láctea.
 c. Como 1 Mpc equivale a 3.260.000 anos-luz, e 1 ano-luz 

equivale a 9,46 · 1012 km, temos:
  1 Mpc = 3.260.00 anos-luz ⇒ 
  ⇒ 1 Mpc = 3.260.000 · 9,46 · 1012 km ⇒ 
  ⇒ 1 Mpc = 30.839.600 · 1012 km ⇒ 
  ⇒ 1 Mpc = 3,08396 · 1019 km

 11. a. (2x − 1) · (x + 5) > x + 5 ⇒
  ⇒ (2x − 1) · (x + 5) − (x + 5) > 0 
  ∴ (x + 5) · (2x − 2) > 0
  Sendo f(x) = x + 5 e g(x) = 2x − 2, temos:

1

1
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  Logo: S = {x ∈ R | x < −5 ou x > 1}

 b. Condição de existência:  x ≠   1 _ 2   

     x _ 2x − 1   ⩽ −1 ⇒   x _ 2x − 1   + 1 ⩽ 0  

   ∴   3x − 1 _ 2x − 1   ⩽ 0 

  Sendo f(x) = 3x − 1 e g(x) = 2x − 1, temos:
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  Logo:  S =  {x ∈ R|   1 _ 3   ⩽ x <   1 _ 2  }  

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 6

 1. alternativa b
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  Como o gráfico da função que expressa y em função de x 
é parte de uma reta, a taxa média de variação é constante. 
Indicando por a essa taxa, temos:

  a =    10 − (−2) _________ 11 − 5    = 2

  Assim, a lei que expressa y em função de x é da forma  
y = 2x + b. Como o gráfico passa pelo ponto (11, 10), 
temos que:

10 = 2 · 11 + b ⇒ b = −12

  Concluímos, então, que a equação que expressa a medida 
da temperatura y em função do horário x é: 

y = 2x − 12
  Para y = 0, temos:

0 = 2x − 12 ⇒ x = 6
  Concluímos, então, que a medida da temperatura nessa 

região atingiu 0 oC às 6 h.

 2. alternativa b
2x − 12 < 0 ⇒ x < 6

  Concluímos, então, que a medida da temperatura esteve 
negativa no período de 5h ⩽ x < 6h.

 3. alternativa e
2x − 12 > 0 ⇒ x > 6

  Concluímos, então, que a medida da temperatura esteve 
positiva no período de 6h < x ⩽ 11h.

 4. alternativa d
  Calculando a taxa de variação de A para B, temos:

   
∆ y

 _ ∆ x   =   7 − 3 _ 3 − 1   = 2 

  Calculando a taxa de variação de A para C, temos:

   
∆ y

 _ ∆ x   =   k − 3 _ 5 − 1   =   k − 3 _ 4   

  Se os pontos A, B e C forem colineares, então as taxas de 
variação de A para B, e de A para C são iguais. Portanto, 
temos:

   k − 3 _ 4   = 2  ⇒  k = 11 

  Concluímos, então, que k = 11 para que os três pontos 
sejam colineares.

 5. alternativa c
  Sendo f(x) = 4x + 13, g(x) = 3 − x e h(x) = 2x − 1, temos:

  

2 1 11

1 1 21
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  Logo:   S =  { x ∈ R |  −   13 ___ 4   ⩽ x ⩽   1 __ 2   ou x ⩾ 3}  

 6. alternativa d
  Condição de existência: 5 − x ≠ 0 ⇒ x ≠ 5
  Sendo f(x) = 3x − 6 e g(x) = 5 − x, temos:

  

f
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  Logo: S = {x ∈ R | 2 < x < 5}

 CAPÍTULO 7   Função polinomial  
do 2o grau ou função quadrática

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 1. a. y = −x2 − 1
• Fazendo y = 0, temos: −x2 − 1 = 0 ⇒ Δ = −4
 Logo, a parábola não intercepta o eixo Ox.
• Fazendo x = 0, temos: y = −1
 Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto 

C(0, −1).

• O vértice V é dado por  V (−   b _ 2a   ,   −   Δ _ 4a  )  ; então:

  V (−   0 _ − 2   ,   −   − 4 _ − 4  )  ⇒ V(0, −1) 

 b. y = x2 − 8x + 7
• Fazendo y = 0, temos: x2 − 8x + 7 = 0 ⇒ x = 7 ou x = 1
 Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos  

A(1, 0) e B(7, 0).
• Fazendo x = 0, temos: y = 7
 Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto C(0, 7).
• O vértice V é dado por  V (−   b _ 2a   ,  −   Δ _ 4a  )  ; então:

  V (  8 _ 2   ,  −   36 _ 4  )  ⇒ V(4, −9) 

 c. y = −x2 + 3x + 10
• Fazendo y = 0, temos:
 −x2 + 3x + 10 = 0 ⇒ x = −2 ou x = 5
 Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos  

A(−2, 0) e B(5, 0).
• Fazendo x = 0, temos: y = 10
 Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto C(0, 10).
• Calculando as coordenadas do vértice V, temos:

  V (  − 3 _ − 2   ,     − 49 _ − 4  )  ⇒ V (  3 _ 2   ,    49 _ 4  )  

 d. y = x2 − 4
•  Fazendo y = 0, temos: x2 − 4 = 0 ⇒ x = 2 ou x = −2
  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos 

A(−2, 0) e B(2, 0).
• Fazendo x = 0, temos: y = −4
  Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto C(0, −4).
• Calculando as coordenadas do vértice V, temos:

  V (0,  −   16 _ 4  )  ⇒ V(0, −4) 

 2. a. A(x) = (4 + x)(5 + x) − 5 · 4 ⇒ A(x) = x2 + 9x
 b. A(3) = 32 + 9 · 3 = 36; logo, a medida da área da calçada 

para x = 3 m é 36 m2.
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 c. A(x) = 4,75 ⇒ x2 + 9x = 4,75
  ∴ x2 + 9x − 4,75 = 0 ⇒ x = 0,5 ou x = −9,5
  Apenas x = 0,5 serve como solução. Assim, x = 0,5 m.

 3. A equação da parábola é: 
  y = ax2 + bx + c, com {a, b, c} ⊂ R e a ≠ 0.
  Como os pontos (3, 0), (2, 6) e (0, 6) pertencem à parábola, 

temos o sistema:

  
⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
0 = a ·  3   2  + b · 3 + c

   6 = a ·  2   2  + b · 2 + c   

6 = a ·  0   2  + b · 0 + c

   ⇒  
{

 
9a + 3b + c = 0  

   4a + 2b + c = 6      
c = 6         

    

  Resolvendo o sistema, obtemos que a = −2, b = 4 e  
c = 6.

  Assim, a equação da parábola que contém a trajetória do 
ponto M é: y = −2x2 + 4x + 6

 4. b. Para obter os pontos comuns aos gráficos devemos 
ter f(x) = g(x). Assim:

x2 − 3x + 2 = −x + 5 ⇒ x2 − 2x − 3 = 0
∴ x = −1 ou x = 3

  Para x = −1, temos y = 6.  Para x = 3, temos y = 2.
  Portanto, os pontos comuns aos gráficos são (−1, 6) e (3, 2).
 c. Pelo gráfico, observamos que:
  f(x) é positivo e g(x) é negativo para x > 5;
  f(x) é negativo e g(x) é positivo para 1 < x < 2.
   Concluímos, então, que as funções f e g têm sinais 

contrários para 1 < x < 2 ou x > 5.
 d.  Para que o produto f(x) · g(x) seja negativo, isto é,  

f(x) · g(x) < 0, os valores f(x) e g(x) devem ter sinais 
contrários. Isto ocorre para 1 < x < 2 ou x > 5, conforme 
a resolução do item c.

  Concluímos, então, que o conjunto solução S da ine-
quação é: S = {x ∈ R | 1 < x < 2 ou x > 5}.

 7. a. Δ = 22 − 4 · 4 · (−2) = 36

   −   Δ _ 4a   = −  36 _ 4 · 4   = −   9 _ 4   

   −   b _ 2a   = −   2 _ 2 · 4   = −   1 _ 4   

 b. Δ = (−2)2 − 4 · (−1) · 3 = 16

   −   Δ _ 4a   = −   16 _ 4 · ( − 1)   = 4 

   −   b _ 2a   = −   ( − 2) _ 2 · ( − 1)   = − 1 

 c. Δ = (−12)2 − 4 · 3 · 0 = 144

   −   Δ _ 4a   = −   144 _ 4 · 3   = − 12 

   −   b _ 2a   = −   ( − 12) _ 2 · 3   = 2 

 d. Δ = 12 − 4 · (−1) ·   (−   1 _ 2  )   = −1

   −   Δ _ 4a   = −   ( − 1) _ 4 · ( − 1)   = −   1 _ 4   

   −   b _ 2a   = −   1 _ 2 · ( − 1)   =   1 _ 2   

 8. a. f(x) = (x + 3)(x + 2) + 2k ⇒ f(x) = x2 + 5x + 6 + 2k
  Pelo enunciado, verificamos que o valor mínimo de f é  

yV = 1, que é a ordenada y do vértice V da parábola que 
é o gráfico de f. Então, temos:

   −   Δ _ 4a   = 1 ⇒ −    5   2  − 4 · 1 · (6 + 2k)  _________________ 4 · 1   = 1 

   ∴ −   1 − 8k _ 4   = 1 ⇒ k =   5 _ 8   

 b.  A abscissa do ponto mínimo da função é a abscissa do 
vértice V da parábola que é o gráfico de f. Então, temos:

    x  V   = −   5 _ 2 · 1   = −   5 _ 2   

 9. a. Para t = 0, temos:
  v(0) = 20 · 02 − 80 · 0 + 200 = 200
 b. Para t = 3, temos:
  v(3) = 20 · 32 − 80 · 3 + 200 = 140
 c. A medida do tempo para que a medida da velocidade 

seja mínima é a abscissa do vértice V do gráfico que 
representa v. Então:

    x  V   = −   b _ 2a   = −   − 80 _ 2 · 20   = 2 

 d. A medida de velocidade mínima é a ordenada do 
vértice V do gráfico que representa v. Então:

    y  V   = −   Δ _ 4a   = −    ( − 80)   2  − 4 · 20 · 200  ___________________  4 · 20   = 120 

 10. a.  Sendo x e y as dimensões, em centímetro, de um desses 
retângulos, temos: 2x + 2y = 20

  Para x = 8 cm, temos: 2 · 8 + 2y = 20 ⇒ y = 2
  Sendo A a medida da área do retângulo, concluímos que: 

A = x · y = 8 · 2 ⇒ A = 16 
  Logo, a medida da área do retângulo com 8 cm de 

medida da base é 16 cm2.
 b. Utilizando a equação do item a, podemos concluir que, 

se x é a medida da base, a altura mede 10 − x. Então:

  A(x) = x(10 − x) = −x2 + 10x

  A função A(x) intercepta o eixo Ox nos pontos  
(0, 0) e (10, 0). Calculando o vértice V, temos:

   V (  − 10 _ − 2   ,     − 100 _ − 4  )  ⇒ V(5, 25) 
 c. A medida da área máxima que pode ter um desses 

retângulos é 25 cm2.

 11. alternativa d
  A temperatura T(h) é máxima quando  T(h) = −  Δ _ 4a  .  Assim:

   T(h) = −  (  22   2  − 4 · ( − 1 )  · ( − 85 ) )  _______________________  4 · ( − 1)   = 36 

  Assim, concluímos que a temperatura no interior da estufa 
é classificada como alta, segundo o quadro.

 12. alternativa d
  A receita semanal y arrecadada com a venda de  

x camisetas é dada por:

y = (40 + 0,5x)(200 − 2x), ou seja,  
y = −x2 + 20x + 8.000

  O valor de xV para o qual a função y assume o valor máximo 

é dado por:   x  V   =   − 20 _ 2 · ( − 1)   = 10 .

  Concluímos, então, que o preço, em real, de cada camiseta 
é calculado por: 40,00 + 10 · 0,50 = 45,00

 13. a. y = −x2 − 2x + 3
  Raízes de y: −x2 − 2x + 3 = 0 ⇒ x = −3 ou x = 1
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  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 
abscissas −3 e 1.

  Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 
x2 é  negativo.

  Logo:
• se x = −3 ou x = 1, então y = 0;
• se −3 < x < 1, então y > 0;
• se x < −3 ou x > 1, então y < 0.

 b. f(x) = x2 + 6x − 8
  Raízes de f :
    x   2  + 6x − 8 = 0 ⇒ x = −3 −  √ 

_
 17    ou  x = −3 +  √ 

_
 17   

  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 
abscissas  −3 −  √ 

_
 17    e  −3 +  √ 

_
 17   .

  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de  
x2 é positivo.

  Logo:
• se  x = −3 −  √ 

_
 17    ou  x = −3 +  √ 

_
 17   , então f(x) = 0;

• se  −3 −  √ 
_

 17   < x < −3 +  √ 
_

 17   , então f(x) < 0;
• se  x < −3 −  √ 

_
 17    ou  x > −3 +  √ 

_
 17   , então f(x) > 0.

 c.  g(x) =    x   2  _ 3   − 2x + 3 
  Raízes de g:

      x   2  _ 3   − 2x + 3 = 0 ⇒ x = 3 

  Logo, a parábola tangencia o eixo Ox no ponto de 
abscissa 3.

  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 
x2 é positivo.

  Logo:
• se x = 3, então g(x) = 0; • se x ≠ 3, então g(x) > 0.

 d.  h(x) = −    x   2  _ 4   + x − 1 

  Raízes de h:

   −    x   2  _ 4   + x − 1 = 0 ⇒ x = 2 

  Logo, a parábola tangencia o eixo Ox no ponto de 
abscissa 2.

  Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 
x2 é negativo.
 Logo:
• se x = 2, então h(x) = 0; • se x ≠ 2, então h(x) < 0.

 e. f(x) = −3x2 + 2x − 2
  Raízes da função: Δ = 22 − 4 · (−3) · (−2) = −20
  Logo, a parábola não tem ponto em comum com o 

eixo Ox.
  Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 

x2 é negativo.
 Logo, f(x) < 0 para todo x real.

 14. Como o coeficiente de x2 é negativo (a < 0), a parábola do 
gráfico de f tem concavidade voltada para baixo. Assim, 
a função f assumirá apenas valores negativos se a pará-
bola estiver inteiramente abaixo do eixo das abscissas.  
Para que isso ocorra, basta impor que Δ < 0. Logo:

 Δ < 0 ⇒ 12 − 4 · (−2) · (k − 3) < 0  ∴ k <   23 _ 8   

  Concluímos, então, que a função f é negativa para 
qualquer x real se, e somente se, o parâmetro k assumir 

qualquer valor real com  k <   23 _ 8   .

 15. a.  Para determinar o perímetro adicionamos o valor de 
todos os lados, logo:  f (x)  = 6x 

  Um hexágono regular é formado por 6 triângulos 
equiláteros, que nesse caso possuem lado com 
medida x. Como a área do triângulo equilátero é 

dada por  A =   3  ℓ   2   √ 
_

 3   ______ 2    , considerando  ℓ = x , temos:  

 g (x)  =   3  √ 
_

 3   ____ 2    x   2  

 16. a. x2 + 3x − 10 > 0
  f(x) = x2 + 3x − 10
  Raízes de f : x2 + 3x − 10 = 0 ⇒ x = −5 ou x = 2
   Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas −5 e 2.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Logo: S = {x ∈ R | x < −5 ou x > 2}
 b. −2x2 + 7x −3  0
  f(x) = −2x2 + 7x − 3
  Raízes de f :   −2x   2  + 7x − 3 = 0 ⇒ x =   1 _ 2    ou x = 3
  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas    1 _ 2    e 3.
  Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 

x2 é  negativo.
  Logo:  S =  {x ∈ R |    1 _ 2   ⩽ x ⩽ 3}  
 c. 4x2 − 12x + 9 ⩽ 0
  f(x) = 4x2 − 12x + 9
  Raízes de f :   4x   2  − 12x + 9 = 0 ⇒ x =   3 _ 2   

  Logo, a parábola tangencia o eixo Ox no ponto de  

abscissa    3 _ 2   .

  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 
x2 é positivo.

  Como f(x) nunca é negativo, o conjunto solução é: 
   S =  {  3 _ 2  }  

 d.    3  x   2  _ 5   −   3x _ 2   ⩽   2x _ 5   − 1 ⇒ 6x2 − 15x ⩽ 4x − 10 

  ∴ 6x2 − 19x + 10 ⩽ 0
  f(x) = 6x2 − 19x + 10

  Raízes de f :   6x   2  − 19x + 10 = 0 ⇒ x =   5 _ 2    ou  x =   2 _ 3   

  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas    5 _ 2    e    2 _ 3   .

  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 
x2 é positivo.

  Então:  f(x) ⩽ 0 ⇒   2 _ 3   ⩽ x ⩽   5 _ 2   

  Logo:  S =  {x ∈ R|   2 _ 3   ⩽ x ⩽   5 _ 2  }  

 e.     x   2  _ 3   + x >    x   2  _ 2   +   2x _ 3   +   5 _ 6   ⇒ 2x2 + 6x > 3x2 + 4x + 5 

  ∴ −x2 + 2x − 5 > 0
  f(x) = −x2 + 2x − 5
  Raízes de f : −x2 + 2x − 5 = 0 ⇒ Δ < 0
   Logo, a equação não tem raiz real e, portanto, a pará-

bola não intercepta o eixo Ox.



MP079

  Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 
x2 é negativo. Então, f(x) é sempre negativa.

  Logo: S  ∅

 f. (x2 − 9)(x2 − 7x + 10) < 0
  Estudando a variação de sinal das funções f(x) = x2 − 9 

e g (x) = x2 − 7x  10, temos: 
  Raízes de f : x2 − 9 = 0 ⇒ x = −3 ou x = 3
  Logo, o gráfico de  f  é uma parábola que intercepta o 

eixo Ox nos pontos de abscissas −3 e 3.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Raízes de g: x2 − 7x + 10 = 0 ⇒ x = 2 ou x = 5
  Logo, o gráfico de g é uma parábola que intercepta o 

eixo Ox nos pontos de abscissas 2 e 5.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Representando a variação de sinal de f, g e f · g em um 

quadro de sinais, temos:

1

1

1

1

1

1 2

2

1 2

2

1

1
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2
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x

g
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f ? g

3

3

5
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23

23

  Como nos interessa que o produto seja estritamente 
negativo, temos, como conjunto solução:

  S = {x ∈ R | −3 < x < 2 ou 3 < x < 5}
 g. (x2 − 1)(x2 + x + 1) ⩽ 0
  Estudando a variação de sinal das funções f(x) = x2 − 1  

e g(x) = x2 + x + 1, temos: 
  Raízes de f : x2 − 1 = 0 ⇒ x = −1 ou x = 1
  Logo, o gráfico de f é uma parábola que intercepta 

o eixo Ox nos pontos de abscissas −1 e 1.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Raízes de g: x2 + x + 1 = 0 ⇒ Δ < 0
  Logo, o gráfico de g é uma parábola que não intercepta 

o eixo Ox, pois não possui raízes reais.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Representando a variação de sinal de f, g e f · g em um 

quadro de sinais, temos:
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  Como nos interessa que o produto seja negativo ou 
nulo, temos como conjunto solução:

  S = {x ∈ R | −1 ⩽ x ⩽ 1}

 h.     x   2  − 1 _ 
 x   2  − 6x + 8

   ⩽ 0 
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  Condição de existência: x2 − 6x + 8 ≠ 0 ⇒ x ≠ 4 e x ≠ 2
  Estudando a variação de sinal das funções f(x) = x2 − 1 

e g(x) = x2 − 6x  8, temos: 
  Raízes de f : x2 − 1 = 0 ⇒ x = −1 ou x = 1
  Logo, o gráfico de f é uma parábola que intercepta 

o eixo Ox nos pontos de abscissas −1 e 1.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Raízes de g: x2 − 6x + 8 = 0 ⇒ x = 2 ou x = 4
  Logo, o gráfico de g é uma parábola que intercepta o 

eixo Ox nos pontos de abscissas 2 e 4.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.

  Representando a variação de sinal de f, g e    f _ g    em um 
quadro de sinais, temos:
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  Como queremos que esse quociente seja negativo ou 
nulo, e lembrando que a condição para que ele exista é 
x ≠ 4 e x ≠ 2, temos como conjunto solução:

  S = {x ∈ R | −1 ⩽ x ⩽ 1 ou 2 < x < 4}

 i.    (x − 3 ) (  x   2  − 9)  ______________ 
 x   2  − 2x − 3

   > 0 

  Condição de existência: x2 − 2x − 3 ≠ 0 ⇒ x ≠ −1 e x ≠ 3
  Estudando a variação de sinal das funções f(x) = x − 3, 
  g(x) = x2 − 9 e h(x) = x2 − 2x − 3, temos: 
  Raízes de f : x − 3 = 0 ⇒ x  3
  Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de abscissa 3.
  f é uma função crescente, pois o coeficiente de  x  

é positivo.
  Raízes de g: x2 − 9 = 0 ⇒ x = −3 ou x = 3
  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas −3 e 3.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
  Raízes de h: x2 − 2x − 3 = 0 ⇒ x = −1 ou x = 3
  Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos de 

abscissas −1 e 3.
  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 

x2 é positivo.
   Representando a variação de sinal de f, g, h e    

f · g
 _ h    em 

um quadro de sinais, temos:
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  Como queremos que    (x − 3 ) (  x   2  − 9)  ______________ 
 x   2  − 2x − 3

    seja estritamente 

positivo, e lembrando que a condição para que esse 
quociente exista é x ≠ −1 e x ≠ 3, temos como conjunto 
solução:

  S = {x ∈ R | −3 < x < −1 ou x > 3}

 17. a. s(t) = t2 − 5t + 4
  Fazendo s = 0, temos que a parábola intercepta o 

eixo Ot nos pontos A(1, 0) e B(4, 0).
  Fazendo t = 0, temos que a parábola intercepta o eixo 

Oy no ponto C(0, 4).
  Calculando as coordenadas do vértice V, temos:
   V (  5 _ 2   ,  −   9 _ 4  )  
  Fazendo t = 6, que é o extremo do intervalo dado, 

temos: s = 10  
  Logo, a função tem o ponto D(6, 10) como extremo 

fechado à direita. Note que o extremo fechado à es-
querda é o ponto C.

 b. s(0) = 02 − 5 · 0 + 4 = 4
 c. Conforme vimos no item a, temos:
  s(t) = 0 ⇒ t = 1 ou t = 4
  Logo, o móvel esteve em pontos de espaço nulo nos 

instantes 1 s e 4 s.
 d. Observando o gráfico do item a, temos:
  s(t) > 0 ⇒ 0 ⩽ t < 1 e 4 < t ⩽ 6
  Logo, o móvel esteve localizado em pontos de es-

paço positivo nos instantes t, em segundo, com  
0 ⩽ t < 1 ou 4 < t ⩽ 6.

 e. Observando o gráfico do item a, temos: 
  s(t) < 0 ⇒ 1 < t < 4
  Logo, o móvel esteve localizado em pontos de espaço 

negativo nos instantes t, em segundo, com 1 < t < 4.

 18. alternativa b
  A função afim é decrescente se, e somente se, sua taxa 

de variação for negativa. Assim, devemos ter:     k   2  − 4 _ k − 3   < 0 

  Estudando a variação de sinal das funções f(k) = k2 − 4 
e g(k) = k − 3, com k ≠ 3, concluímos que k < −2 ou  
2 < k < 3.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
 1. a.  O segmento de reta é gráfico de uma função da forma 

y = ax + b, com a e b reais e a ≠ 0.
  Como os pontos (0, 20) e (1, 30) pertencem ao seg-

mento, temos:

    { 20 = a · 0 + b   
30 = a · 1 + b

   ⇒ a = 10 e b = 20 

   Logo, a lei de associação representada pelo gráfico C 
é: C(x) = 10x + 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8.

 b.  O arco de parábola é gráfico de uma função da forma: 
y = mx2 + nx + p, com m, n e p reais e m ≠ 0.

  Como os pontos (0, 0), (1, 30) e (8, 128) pertencem ao 
arco, temos:

    

⎧
 

⎪
 ⎨ 

⎪
 

⎩
 
0 = m ·  0   2  + n · 0 + p

   30 = m ·  1   2  + n · 1 + p   

128 = m ·  8   2  + n · 8 + p

   ⇒ m = −2, n = 32 e p = 0 

   Logo, a lei de associação representada pelo gráfico R 
é: R(x) = −2x2 + 32x, para 0 ⩽ x ⩽ 8.

   A equação da parábola que contém o gráfico R é da 
forma y = a(x − x1)(x − x2), em que x1 e x2 são as raízes, 
e a é uma constante real não nula. Observando que 
uma das raízes é 0 (zero), deduzimos que a outra raiz é 
16, devido à posição do eixo de simetria da parábola. 
Assim: 

  y = a(x − 0)(x − 16)
  Como o ponto (1, 30) pertence à parábola, temos:
  30 = a(1 − 0)(1 − 16) ⇒ a = −2
  Logo, a equação da parábola é: 
  y = −2(x − 0)(x − 16), ou seja, y = −2x2 + 32x.
  Concluímos, então, que a lei de associação represen-

tada pelo gráfico R é: 
  R(x) = −2x2 + 32x, para 0 ⩽ x ⩽ 8.
 c. Temos que:
  L(x) = R(x) − C(x) ⇒ L(x) = −2x2 + 32x − (10x + 20)
  ∴ L(x) = −2x2 + 22x − 20
  Logo, a lei de associação da função L é: 
  L(x) = −2x2 + 22x − 20, para 0 ⩽ x ⩽ 8.
 d. No item c, obtivemos L(x) = −2x2 + 22x − 20; logo:
  L(6) = −2 · 62 + 22 · 6 − 20 ⇒ L(6) = 40
   Concluímos, então, que em uma semana na qual são 

fabricados e vendidos 6 kL de xampu, o lucro obtido 
é de R$ 40.000,00.

 2. a.  A função A(x) é dada por  A (x)  =    x   2   √ 
_

 3   _ 4   . Logo, seu gráfico, 
para 1 ⩽ x ⩽ 4, é um arco de parábola.

 b. A função p(x) é dada por p(x) = 3x. Logo, seu gráfico, 
para 1 ⩽ x ⩽ 4, é um segmento de reta.

 c. Para que A(x) seja numericamente igual a p(x), devemos 

ter    x
2 √ 

__
 3   _____ 4    = 3x.

  Como x ≠ 0, podemos dividir ambos os membros por 

x, obtendo:     x   2   √ 
_

 3   _ 4   = 3x ⇒ x = 4  √ 
_

 3   

 3. a. Pela equação de Torricelli, temos:

252 = x2 − 2 · 2 · y ⇒  y =    x   2  _ 4   −   625 _ 4   

  Assim, a medida da distância y em função da medida 

da velocidade x é dada por:  y =    x   2  _ 4   −   625 _ 4   

 b. Para x = 30 na equação obtida no item a, temos:

 y =    30   2  _ 4   −   625 _ 4   ⇒ y = 68, 75 

 4. b. Observe que:
• para qualquer constante k, não nula, o par ordenado 

(0, 0) pertence à parábola de equação y = kx2.
• para qualquer x, com x ≠ 0, temos que    

y
 _ 

 x   2 
   = k , ou 

seja, a razão entre y e x2, nessa ordem, é a constante 
k. Essa razão constante só é verificada no quadro B:

   
   27 _ 4   

 _ 
  (− 3)    2 

   =   3 _ 
  (− 2)    2 

   =   12 _ 
 4   2 

   = k =   3 _ 4   

 Assim, concluímos que o único quadro em que todos 
os pontos (x, y) pertencem a uma mesma parábola 
de equação y = kx2, com k ≠ 0, é o quadro B.
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 d. No quadro A, não é possível escrever uma equação que 
relacione os valores de x e y. Pode acontecer que alguns 
estudantes questionem os pontos representados no 
plano cartesiano dizendo que é possível esboçar uma 
parábola, mesmo tendo analisado os quadros no item b.

  Graficamente, tem-se a impressão de que todos os 
pontos do quadro A pertencem à mesma parábola de 
equação y = 3x2. Porém, essa é uma impressão falsa, 

pois o ponto   (  3 _ 2   ,  7)   não satisfaz a equação y = 3x2.

  Pelo item c, temos que k =    3 _ 4   , logo no quadro B a 

equação da parábola é  y =   3  x   2  _ 4   .

  No quadro C, a equação da reta é y =    x __ 4   .

 5. a.  h(x) =  { 
 x   2  − 2x, se x ⩽ 2         (1)

    
−  x   2  + 6x − 8, se x > 2   (2)

    

  Para esboçar o gráfico dessa função, vamos estudá-lo 
por partes:

  (1) h(x) = x2 − 2x, para x ⩽ 2
   Fazendo x2 − 2x = 0, temos: x = 0 ou x = 2
    Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos 

(0, 0) e (2, 0).
   Fazendo x = 0, temos: y = 0
    Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto (0, 

0).
    Calculando as coordenadas do vértice V1, temos:

     V  1   (  2 _ 2   ,   −   4 _ 4  )  = (1, −1) 

  (2) h(x) = −x2 + 6x − 8, para x > 2
    Fazendo −x2 + 6x − 8 = 0, temos: x = 2 ou  

x = 4
    Logo, a parábola intercepta o eixo Ox no 

ponto (4, 0). O ponto (2, 0) não serve, pois  
h(x) = −x2 + 6x − 8, se x > 2.

    Nesse caso, não precisamos encontrar a intersec-
ção com o eixo Oy, pois só nos serve os casos em 
que x > 2.

    Calculando as coordenadas do vértice V2, temos:

     V  2   (  − 6 _ − 2   ,    − 4 _ − 4  )  = (3, 1) 

 b.  t(x) =  

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
 x   2  − 1, se x ⩽ 2          (1)

    3, se 2 < x ⩽ 4           (2)    

 x   2  − 8x + 19, se x > 4    (3)

    

  Para esboçar o gráfico de t(x), vamos estudá-la por 
partes.

  (1) t(x) = x2 − 1, para x ⩽ 2
   Fazendo x2 − 1 = 0, temos: x = 1 ou x = −1
    Logo, a parábola intercepta o eixo Ox nos pontos 

(1, 0) e (−1, 0).
   Fazendo x = 0, temos: y = −1
    Logo, a parábola intercepta o eixo Oy no ponto 

(0, −1).
    Calculando as coordenadas do vértice V, temos:

    V (−   b _ 2a   ,   −   Δ _ 4a  )  = (0, −1) 

   Fazendo x = 2, temos: y = 3
    Logo, a função t(x) é do tipo x2 − 1 até o ponto (2, 

3), com x ⩽ 2.
  (2)  t(x) = 3 é uma função constante se 2 < x ⩽ 4.
  (3) t(x) = x2 − 8x + 19, para x > 4
    Fazendo x2 − 8x + 19 = 0, encontramos Δ < 0; 

então, a parábola não intercepta o eixo Ox, pois t 
não possui raízes reais.

    Sendo V(xV, yV) o vértice da parábola de equação 
y = x2 − 8x + 19, temos:

     x  V   = −   b _ 2a   ⇒  x  V   = 4 

     y  V   = −   Δ _ 4a   ⇒  y  V   = 3 

    Note que o ponto V(4, 3) é um extremo aberto 
dessa parte do gráfico, pois x > 4.

 6. a.  Inicialmente, vamos obter a equação do segmento de 
reta    ‾ OV    e de arco de parábola VP:

  A equação do segmento de reta é da forma  
y = px + q. Como os pontos (0, 0) e (6, 3) pertencem 
ao segmento, temos:

    { 
0 = p · 0 + q

  
3 = p · 6 + q

   ⇒ q = 0 e p =   1 _ 2   

  Logo, a equação do segmento de reta é  y =   x _ 2   ,  
com 0 ⩽ x ⩽ 6.

  A equação do arco de parábola é da forma  
y = ax2 + bx + c. Como P e V pertencem à parábola, 
sendo V o vértice, temos:

  

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 

⎩
 

19 = a ·  10   2  + b · 10 + c

   3 = 36a + 6b + c   
−   b _ 2a   = 6

    ⇒    
{

 
100a + 10b + c = 19    (1)

   36a + 6b + c = 3           (2)   
b = − 12a                         (3)

    

  Resolvendo esse sistema, obtemos: a = 1, b = −12 e 
c = 39

  Logo, a equação do arco de parábola é 
  y = x2 − 12x + 39, com x ⩾ 6.
  Concluindo, a lei que expressa h em função de x é:

   h(x) =  { 
  x _ 2   ,  se 0 ⩽ x < 6

   
x − 12x + 39, se 6 ⩽ x ⩽ 10

   

  Incluindo o número 6 na primeira sentença, a resposta 
continua correta, isto é, 0 ⩽ x ⩽ 6.

 b.  h(5) =   5 _ 2   = 2,5 

  Logo, a medida da altura h depois de 5 minutos de 
aberta a torneira era de 2,5 cm.

 c. h(8) = 82 − 12 · 8 + 39 = 7
  Logo, a medida da altura h depois de 8 minutos aberta 

a torneira era de 7 cm.
 7. △ABC { △DEC

   ∴   4 _ y   =   8 _ 8 − x     ⇒ y =   8 − x _ 2   

  Indicando por S(x) a medida da área do retângulo ADEF, 
temos:

   S(x) = xy ⇒ S(x) = x (  8 − x _ 2  )    ∴ S(x) = −    x   2  _ 2   + 4x 

  O máximo valor possível de S(x) é:  −   Δ _ 4a   = −   16 _ ( − 2)   = 8 
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  A medida da área máxima que o retângulo pode ter é  
8 cm2.

 8. a.  A parábola que contém a trajetória da bola é o grá-
fico de uma função do tipo y = ax2 + bx + c, com  
{a, b, c} ⊂ R e a ≠ 0.

  Como os pontos (0, 0), (12; 4,5) e (36; 4,5) pertencem 
a esse gráfico, temos:

     

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
0 = a ·  0   2  + b · 0 + c

   4,5 = a ·  12   2  + b · 12 + c   

4,5 = a ·  36   2  + b · 6 + c

    ⇒   a = −   1 _ 96   ,  b =   1 _ 2    e c = 0

  Assim, a equação procurada é:  y = −    x   2  _ 96   +   x _ 2   

 b. A medida da altura máxima, em metro, atingida pela 
bola é a ordenada yV do vértice da parábola:

    y  V   = −   
  1 _ 4  
 _ 

4 ·  (  1 _ 96  ) 
   ⇒  y  V   = 6 

 c.  Calculando as raízes da função   y  V   = −    x   2  _ 96   +   x _ 2   , ob-

temos x = 0 e x = 48; logo, a medida da distância d  
pedida, em metro, é dada por: d = 48 − 0 ⇒ d = 48

 9. a.  A balança comercial de um país está em déficit se a 
diferença entre as exportações e as importações é 

negativa. Assim:  E(t) − I(t) < 0 ⇒    t   2  _ 8   +   t _ 4   − 3t < 0 

  Para descobrir por quantos dias a balança esteve em 
déficit, devemos resolver a inequação encontrada.

      t   2  _ 8   +   t _ 4   − 3t < 0 ⇒ t2 − 22t < 0 

  Para resolver a inequação, devemos estudar a variação 
de sinais da função f(t) = t2 − 22t

  Raízes de f : t2 − 22t = 0 ⇒ t = 0 ou t = 22

  Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de 
t2 é positivo. Logo, S = {t ∈ R | 0 < t < 22}

  Assim, do 1o dia ao 21o dia a balança esteve em déficit 
um período de 21 dias.

 b. A balança comercial em superávit acima de 13 milhões 
significa que a diferença entre as exportações e as 
importações foi superior a 13 milhões. Ou seja:

   E(t) − I(t) > 13 ⇒    t   2  _ 8   +   t _ 4   − 3t > 13 

  Para descobrir por quantos dias isso ocorreu devemos 
resolver a inequação encontrada.

      t   2  _ 8   +   t _ 4   − 3t > 13 ⇒ t2 − 22t − 104 > 0 

   Para resolver a inequação, devemos estudar a variação 
de sinais da função g(t) = t2 − 22t − 104.

  Logo, S = {t ∈ R | t < −4 ou t > 26} (1)

  No entanto, devemos considerar que t ⩾ 0, uma vez 
que se trata do tempo em dias. Fazendo a interseção 
da solução (1) encontrada com t ⩾ 0 (2), temos:

t

t

(1)

(2)
t

24

0

26

26
(1) > (2)

  Logo, a balança comercial desse país esteve em  
superávit do 27o dia ao 30o dia.

 10. Para saber durante quantas horas, após o início da injeção, 
a concentração do medicamento na circulação sanguínea 
será de pelo menos 0,125 mg/L, basta resolver a inequa-
ção C(t) ⩾ 0,125:

   C(t) ⩾ 0,125 ⇒   t _ t + 7   ⩾ 0,125  ⇒  ∴   t _ 
 t   2  + 7

   −   125 _ 1.000   ⩾ 0 ⇒

  ⇒   t _ 
 t   2  + 7

   −   1 _ 8   ⩾ 0   ⇒   −  t   2  + 8t − 7 ___________ 
8(  t   2  + 7)

   ⩾ 0 

  Vamos resolver essa inequação no universo  R e só no final 
considerar t ⩾ 0, pois t representa o número de horas. 

  Condição de existência:
  8(t2 + 7) ≠ 0 ⇒ t2 + 7 ≠ 0 ⇒ t2 ≠ −7
  Logo, t pode assumir qualquer valor.
  Estudando a variação de sinais das funções 
  f(t) = −t2 + 8t − 7 e g(t) = 8(t2 + 7), temos:

• Raízes de f :  −t2 + 8t − 7 ⇒ t = 1 ou t = 7

 Logo, a parábola intercepta o eixo Ot nos pontos de 
abscissas 1 e 7.

• Concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de 
t2 é negativo.

• Raízes de g:  8(t2 + 7) = 0 ⇒ t2 + 7 = 0 ⇒ t2 = −7

• Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente de t2 
é positivo.

 Representando a variação de sinal de f, g e    f _ g    em um 
quadro de sinais, temos:

t

f
g
—

g

f

t

2

1

2

1

1

1

2

1

2

7

7

1

1

 Portanto, de acordo com o quadro de sinais, a concentra-
ção do medicamento será de pelo menos 0,125 mg/L da 
primeira à sétima hora, ou seja, por um período de 6 horas.

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS
 1. Substituindo por 48 a variável x da função 

   y = −   7  x   2  _ 480   −   11x _ 24   + 80 , temos:

   y = −   7 ·  48   2  _ 480   −   11 · 48 _ 24   + 80 ⇒ y = 24,4 

  Logo, o número máximo de apartamentos que podem 
ser construídos é 24.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 7
 1. alternativa e
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  Observando o gráfico de f, temos: 
  (2, −4) ∈ f ⇒ a · 4 + b · 2 + c = −4
  (0, −4) ∈ f ⇒ c = −4
  (6, 8) ∈ f ⇒ a · 36 + b · 6 + c = 8
  Assim, para determinar a, b e c devemos resolver o sistema:

    

{

 4a + 2b + c = −4  (1)   
c = −4

  
(2)

   

36a + 6b + c = 8

  

(3)

   

  Substituindo c por −4 em (1) e (3):

    { 4а + 2b = 0  
36а + 6b − 12 = 0

    ⇒   { −36a − 18b = 0   
36a + 6b = 12

    

  ∴ b = −1 e a =    1 _ 2   

  Logo, a =    1 __ 2   , b = −1 e c = −4.

 2. alternativa b
  Na questão 1, calculamos os valores a, b e c, então,  

f(x) =    1 __ 2   x2 − 1x − 4. O vértice da parábola é o ponto  

V =   (−  b ___ 2a  , −  Δ ___ 4a  )  , assim:  −   b _ 2a   = −    (− 1)  ____ 
2 ·   1 __ 2  

   = 1 

   −   Δ _ 4a   = −    b   2  − 4ac _ 4a   = −   
  (− 1)    2  − 4 ·   1 __ 2   ·  (− 4) 

  _______________ 
4 ·   1 __ 2  

   = −   9 _ 2   

  Concluímos, assim, que   V =  (1, −  9 __ 2  )   .

 3. alternativa d
  Esboçando o gráfico da função para facilitar o estudo, 

temos:

0

7

5

x

y

5

2 4

17
2

24

  Logo, D(f) = R e Im(f) = R
 4. alternativa a
  Primeiro, determinamos a condição de existência:  

3x − 6 ≠ 0 ⇒ x ≠ 2
  Estudando a variação de sinal das funções f(x) = x2 − 6x + 8  

e g(x) = 3x − 6, temos:

• Raízes de f:

 x2 − 6x + 8 ⇒ Δ = (−6)2 − 4 · 1 · 8 = 4

 x =    −(−6) ±  √ 
__

 4   ___________ 1 · 1    =    6 ± 2 _____ 2    ⇒ x = 4 ou x = 2

 Representando a variação de sinal de f, g e    f __ g     em um 
quadro de sinais, temos:

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

1 12

2 11

2 12

f
x

x

g

42

42

f
g

 Os sinais da última linha foram obtidos por meio da regra 

de sinais para o quociente    f __ g    . Como queremos que esse 

quociente seja negativo ou nulo, ou seja,     x   2  − 6x + 8 _________ 3x − 6   ⩽ 0  , 

e lembrando que a condição para que esse quociente 
exista é x ≠ 2, temos como conjunto solução:

   S = {x ∈ R  |   x ⩽ 4 e x ≠ 2 }    
 5. alternativa c

y = (10 − 0,04x)(800 + 5x)
 ou seja,

y = −0,2x2 + 18x + 8.000
 O valor xM de x para que y seja máximo é dado por:

  x  M   = −   b _ 2a   ⇒  x  M   =   − 18 _ 2 ·  (   − 0,2 )     = 45 

 Assim, a receita será máxima se forem dados 45 descon-
tos de R$ 0,04 por metro quadrado. Logo, o preço p, em 
real, por metro quadrado é calculado por:

p = 10 − 45 · 0,04 = 8,2

 Ou seja, o preço estabelecido por metro quadrado foi 
de R$ 8,20.
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 CAPÍTULO 8   Função modular

ALÉM DA TEORIA

 3. 800 − (−28) = 828

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 1. a.  Verdadeira, pois 7 > 0, e o módulo de um número 
positivo é o próprio número.

 b. Verdadeira, pois o módulo de zero é o próprio zero.
 c.  Verdadeira, pois −3 < 0, e o módulo de um número 

negativo é o oposto desse número.
 d.  Falsa, pois, como   √ 

_
 3   < 2 , temos   √ 

_
 3   − 2 < 0 , e o módulo 

de um número negativo é o oposto desse número; 
então, temos:   | √ 

_
 3   − 2|  = 2 −  √ 

_
 3   

 e.  Verdadeira, pois, como   √ 
_

 3   < 2 , temos   √ 
_

 3   − 2 < 0 , e o 
módulo de um número negativo é o oposto desse número.

 f. Verdadeira, pois  −3 −  √ 
_

 7   < 0 ; portanto,   |− 3 −  √ 
_

 7  |  =  

= 3 +  √ 
_

 7  ; 3 +  √ 
_

 7   > 0 ; portanto,   |3 +  √ 
_

 7  |  = 3 +  √ 
_

 7   
 g.  Verdadeira, pois, como   √ 

_
 2   <  √ 

_
 3   , temos 

    √ 
_

 2   −  √ 
_

 3   < 0 , e o módulo de um número negativo é o 
oposto desse número. Então, temos: 

    | √ 
_

 2   −  √ 
_

 3  |  +  √ 
_

 2   = −  ( √ 
_

 2   −  √ 
_

 3  )  +  √ 
_

 2   = 

    = −  √ 
_

 2   +  √ 
_

 3   +  √ 
_

 2   =  √ 
_

 3   
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 g. Pela propriedade P7, temos: |x − 1|2 = (x − 1)2

  Logo, (x − 1)2 + 4|x − 1| + 3 = 0 ⇒
  ⇒ |x − 1|2 + 4|x − 1| + 3 = 0
  Fazendo a mudança de variável |x − 1| = y,  obtemos:
  y2 + 4y + 3 = 0 ⇒ y = −1 ou y = −3
  Retornando à variável original, concluímos que:
  y = −1 ⇒ |x − 1| = −1 ∴ á x
  y = −3 ⇒ |x − 1| = −3 ∴ á x
  Assim, o conjunto solução da equação é S = ∅.

 8. a. Pela propriedade P1, impomos a condição de existên-
cia da equação: 3x − 6 ⩾ 0 ⇒ x ⩾ 2

  Pela propriedade P3, temos:
  |2x + 3| = 3x − 6 ⇔ 2x + 3 = 3x − 6 ou

  2x + 3 = −3x + 6 ∴ x = 9 ou  x =   3 _ 5   
   Como x = 9 satisfaz a condição de existência, e  x =   3 _ 5    

não a satisfaz, concluímos que o conjunto solução da 
equação é S = {9}.

 b. Pela propriedade P1, impomos a condição de existên-

cia da equação:  3x − 1 ⩾ 0 ⇒ x ⩾   1 _ 3   

  Pela propriedade P3, temos:
  |7x + 2| = 3x − 1 ⇒ 7x + 2 = 3x − 1 ou

  7x + 2 = −3x + 1  ∴ x = −   3 _ 4    ou  x = −   1 _ 10   

   Como  x = −   3 _ 4    e  x = −   1 _ 10    não obedecem à condição de 

existência, temos S = ∅.

 c. Pela propriedade P1, impomos a condição de existên-

cia da equação:  9 − 5x ⩾ 0 ⇒ x ⩽   9 _ 5   
  Pela propriedade P3, temos:
  |x2 − 5x| = 9 − 5x ⇔ x2 − 5x = 9 − 5x ou x2 − 5x = −9 + 5x
  ∴ x = 3 ou x = −3 ou x = 1 ou x = 9
   Porém, x = 3 e x = 9 não obedecem à condição de 

existência; então, S = {−3, 1}.

 9. a. Pela propriedade P10, temos:
  |5x + 7| ⩾ 13 ⇔ 5x + 7 ⩽ −13 ou 5x + 7 ⩾ 13

  ∴ x ⩽ −4 ou  x ⩾   6 _ 5   

  Logo:  S =  {x ∈ R | x ⩽ − 4 ou x ⩾   6 _ 5  }  

 b. Pela propriedade P9, temos:
  |3x − 4| < 8 ⇔ −8 < 3x − 4 < 8
  Essa dupla desigualdade é equivalente a:
  3x − 4 < 8 e 3x − 4 > −8  ∴ x < 4 e x > −   4 _ 3   

  Logo:  S =  {x ∈ R |  −   4 _ 3   < x < 4}  

 c. Pela propriedade P8, temos:

    |  3x _ 4   +   1 _ 2  |  ⩽   1 _ 5   ⇔ −   1 _ 5   ⩽   3x _ 4   +   1 _ 2   ⩽   1 _ 5   

  Essa dupla desigualdade é equivalente a:

     3x _ 4   +   1 _ 2   ⩽   1 _ 5     e     3x _ 4   +   1 _ 2   ⩾ −   1 _ 5   

   ∴ x ⩽ −   2 _ 5    e  x ⩾ −   14 _ 15   

  Logo:  S =  {x ∈ R |  −   14 _ 15   ⩽ x ⩽ −   2 _ 5  }  

 h.  Falsa, pois, como   
3
 √ 
_

 9   >  
3
 √ 
_

 5   , temos   
3
 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5   > 0  e  

  
3
 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9   < 0 . Então, temos: 

    | 3 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5  |  =  
3
 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5    e   | 3 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9  |  = −  ( 
3
 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9  )  

  Portanto,   | 3 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5  |  −  | 3 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9  |  = 

   =  
3
 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5   −  [−  ( 
3
 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9  ) ]  = 

   =  
3
 √ 
_

 9   −  
3
 √ 
_

 5   +  
3
 √ 
_

 5   −  
3
 √ 
_

 9   = 0 

 4. a. Como 4 ⩽ x ⩽ 8, temos que:
  x − 9 < 0 ⇒ |x − 9| = 9 − x
  x − 2 > 0 ⇒ |x − 2| = x − 2
  Logo, A = |x − 9| + |x − 2| ⇒ A = 9 − x + x − 2
  ∴ A = 7
 b. Como 4 ⩽ x ⩽ 8, temos que:
  x − 10 < 0 ⇒ |x − 10| = 10 − x

  Logo,  B =    
|x − 10|  _ x − 10   =   10 − x _ x − 10   ⇒ B = −1 

 6. a. |23 − x| = 4 ou |x − 23| = 4
 b. |23 − x| = 4 ⇔ 23 − x = 4 ou 23 − x = −4
  ∴ x = 19 ou x = 27

 7. a. Pela propriedade P2, temos:
  |2x − 1| = 0 ⇔ 2x − 1 = 0  ∴ x =   1 _ 2   

  Logo,  S =  {  1 _ 2  }  .

 b.  Pela propriedade P1, temos |3x − 1| ⩾ 0; logo, a equação 
|3x − 1| = −4 não tem raízes; portanto, seu conjunto S 
é vazio.

  S = ∅
 c. Pela propriedade P3, temos:
  |k2 − 5k| = 6 ⇔ k2 − 5k = 6 ou k2 − 5k = −6
  Para k2 − 5k = 6, temos: k = 6 ou k = −1
  Para k2 − 5k = −6, temos: k = 3 ou k = 2
  Logo, S = {−1, 2, 3, 6}.
 d. Pela propriedade P4, temos:
  |9x − 5| = |6x + 10| ⇔ 9x − 5 = 6x + 10 ou

  9x − 5 = −6x − 10 ∴ x = 5 ou  x = −   1 _ 3   

  Logo,  S =  {−   1 _ 3   ,  5}  .

 e. Pela propriedade P5, temos: |t · (t − 2)| = |t| · |t − 2|
  |t| · |t − 2| = 1 ⇔ |t · (t − 2)| = 1 ∴ |t2 − 2t| = 1
  Pela propriedade P3, temos:
  |t2 − 2t| = 1 ⇔ t2 − 2t = 1 ou t2 − 2t = −1
   ∴ t = 1 +  √ 

_
 2    ou  t = 1 −  √ 

_
 2    ou t = 1

  Logo,  S =  {1 −  √ 
_

 2   ,  1, 1 +  √ 
_

 2  }  .
 f. Pela propriedade P7, temos: |x|2 = x2

  Logo, x2 + 2|x| = 15 ⇒ |x|2 + 2|x| = 15
  Fazendo a mudança de variável |x| = y, obtemos:
  y2 + 2y − 15 = 0 ⇒ y = 3 ou y = −5
  Retornando à variável original, concluímos que:
  y = 3 ⇒ |x| = 3 ∴ x = 3 ou x = −3
  y = −5 ⇒ |x| = −5 ∴ á x
  Assim, o conjunto solução da equação é S = {−3, 3}.
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 10. alternativa b

    { 
2x − 14 ⩽ 0

  
− 3x − 9 ⩽ 0

   ⇒  { 
2x ⩽ 14

  
− 3x ⩽ 9

   

   ∴  { 
x ⩽ 7

  
x ⩾ − 3

   ⇒ −3 ⩽ x ⩽ 7  

  ∴ −3 − 2 ⩽ x − 2 ⩽ 7 − 2 ⇒ −5 ⩽ x − 2 ⩽ 5
  ∴ |x − 2| ⩽ 5

 11. Considerando o tempo t em minuto e adotando t = 0 o 
instante em que o automóvel A passou por P, temos que 
os espaços SA e SB percorridos pelos automóveis A e B, 
respectivamente, são dados por:

  SA = 1.400t e SB = 1.500(t − 2)
  Observando que a distância entre os automóveis é dada 

por |SB − SA|, devemos ter:
  |SA − SB| < 600 ⇒ |1.500(t − 2) − 1.400t| < 600
  ∴ |100t − 3.000| < 600 ⇒ −600 < 100t − 3.000 < 600
  ∴ 2.400 < 100t < 3.600 ⇒ 24 < t < 36
  Como 36 − 24 = 12, concluímos que a distância entre os 

automóveis foi menor que 600 m durante 12 min.

 14. a.  f(x) =  √ 
_

  (x − 2)   2    ⇒ f(x) = |x − 2| 

   ∴ f(x) =  { 
x − 2, se x ⩾ 2

   
− x + 2, se x < 2

   

 b. Para traçar o gráfico de g(x) = |x2 − 2x| − 3, construímos, 
inicialmente, o gráfico de f (x) = x2 − 2x.

  A partir desse gráfico, obtemos o gráfico de  
h(x) = |x2 − 2x|, conservando os pontos de ordenadas 
não negativas e transformando os de ordenadas negati-
vas em seus simétricos em relação ao eixo das abscissas.

  A partir desse gráfico, construímos o gráfico de  
g(x) = |x2 − 2x| − 2, deslocando verticalmente todos os 
pontos de h duas unidades “para baixo”.

 15. a. A distância d é dada por:
  d = |SA − SB|, isto é, d = |16t − 20 − (10 − 14t)| ⇒
  ⇒ d = |30t − 30|
  Assim, devemos considerar o gráfico para 0 ⩽ t ⩽ 3.
 b. d = |30t − 30| ⇒ 15 = |30t − 30|
  Pela propriedade P3, temos:
  |30t − 30| = 15 ⇔ 30t − 30 = 15 ou 30t − 30 = −15 
  ∴ t = 1,5 ou t = 0,5 
   Logo, o primeiro instante ocorreu para t = 0,5 h.
 c.  Basta, no gráfico do item a, considerar os pontos com 

ordenada menor que 15.

 16. O erro relativo r é dado por:  r =   
 |1,4 −  √ 

_
 2  | 
 _ 

 √ 
_

 2  
   

  Logo: r ≈ 0,01005

 17. A medida correta da diagonal de um quadrado com 
10  mm de lado é  10  √ 

_
 2    mm, que, com a precisão até 

décimos de milímetro, é 14,1 mm. Assim, o visor do pa-
químetro mostra o valor 14,1. Portanto, o erro relativo r 
cometido na medida é dado por:

   r =   
 |14,1 − 10  √ 

_
 2  | 
  _____________ 

10  √ 
_

 2  
   

  Logo: r ≈ 0,002979

 20. A área do terreno é o resultado da divisão de 76,6892 kg 
por 22,45 kg. O termo com menor quantidade de al-

garismos significativos nessa divisão é 22,45, portanto,  
quatro algarismos significativos. Como o resultado já  
tem quatro algarismos significativos, concluímos que a 
área do terreno é 3,416 m2.

 21. A distância percorrida, em quilômetro, é o resultado da 
divisão de 8,7642 L por 0,15 L. O termo dessa divisão com 
a menor quantidade de algarismos significativos é 0,15, 
portanto dois algarismos significativos, arredondamos o 
resultado para dois algarismos significativos, obtendo 58. 
Assim, a distância percorrida é 58 km.

 22. Ao calcular o produto de 5,7 por 1,25, obtém-se 7,125. 
Considerando a quantidade de casas decimais do menor 
dos fatores, o valor procurado é 7,1.

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
 1. a.  Aos 90 km de viagem, o ônibus não chegou ao ponto 

P; logo, a distância entre o ônibus e P é (120 − 90) km, 
ou seja, 30 km. 

 b.  Aos 150 km de viagem, o ônibus já passou pelo ponto 
P; logo, a distância entre o ônibus e P é (150 − 120) km, 
ou seja, 30 km. 

 c.  Temos que analisar as duas possibilidades: o ônibus 
não ultrapassou o ponto P, isto é, x ⩽ 120; ou o ônibus 
já ultrapassou o ponto P, isto é, x > 120. 

   Assim, podemos concluir que, durante o percurso da 
viagem, a distância d pode ser expressa por: 

   d =  { 
120 − x, se x ⩽ 120

   
x − 120, se x > 120

    

   Essas duas sentenças que expressam a distância d 
podem ser expressas por uma única sentença, ou seja:  
d = |x − 120| ou, de maneira equivalente, d = |120 − x|

 2. alternativa a
  Para 5 ⩽ x ⩽ 9, tem-se que 2x − 21 < 0; assim,  

|2x − 21| = −2x + 21
  Logo,
  E = ||2x − 21| − 2| ⇒ E = |−2x + 21 − 2|
  ∴ E = |−2x + 19|
  Para 5 ⩽ x ⩽ 9, tem-se que −2x + 19 > 0: assim:  

E = −2x + 19
 3. O menor valor possível da expressão  E =   1 _  |1 − x|     é obtido 

quando o denominador for o maior possível. Isso ocorre 
quando x = 11. Assim, o menor valor possível de E é  

dado por:  E =   1 _  |1 − 11|    =   1 _ 10   

 4. a. Pela propriedade P3, temos:
  |5x − 7| = 1 ⇔ 5x − 7 = 1 ou 5x − 7 = −1

   ∴ x =   8 _ 5    ou  x =   6 _ 5   

  Logo,  S =  {  8 _ 5   ,     6 _ 5  }  .

 b. Pela propriedade P1, impomos a condição de existên-
cia da equação:

  2x − 4 ⩾ 0 ⇒ x ⩾ 2
  Pela propriedade P3, temos:
  |x2 + x| = 2x − 4 ⇔ x2 + x = 2x − 4 ou 
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  x2 + x = −2x + 4
 • Para x2 + x = 2x − 4, temos: x2 − x + 4 = 0
   Como Δ  <  0, não existem raízes reais para  

x2 − x + 4 = 0.
 •  Para x2 + x = −2x + 4, temos: 
  x2 + 3x − 4 = 0 ⇒ x = 1 ou x = −4
   Porém, x = 1 e x = −4 não servem, pois não obede-

cem à condição de existência.
  Logo, S = ∅.

 c. Pela propriedade P7, temos: |n|2 = n2

  Logo: n2 − 2 · |n| − 8 = 0 ⇒ |n|2 − 2 · |n| − 8 = 0
  Fazendo a mudança de variável |n| = t, obtemos: 
  t2 − 2t − 8 = 0 ⇒ t = 4 ou t = −2
  Retornando à variável original, concluímos que:
  t = 4 ⇒ |n| = 4 ∴ n = 4 ou n = −4
  t = −2 ⇒ |n| = −2 ∴ á n
  Logo, S = {−4, 4}.

 d. Pela propriedade P5, temos:
  |5k| = |5| · |k| = 5|k|
  Pela propriedade P7, temos: |k|2 = k2

  Logo: k2 − |5k| + 4 = 0 ⇒ |k|2 − 5 · |k| + 4 = 0
  Fazendo a mudança de variável |k| = t, obtemos:
  t2 − 5t + 4 = 0 ⇒ t = 4 ou t = 1
  Retornando à variável original, concluímos que:
 • t = 4 ⇒ |k| = 4 ∴ k = 4 ou k = −4
 • t = 1 ⇒ |k| = 1 ∴ k = 1 ou k = −1
  Logo, S = {−4, −1, 1, 4}.

 5. a. |m − 6| < 2 ⇒ −2 < m − 6 < 2
  ∴ 4 < m < 8
  O número de candidatos que obtiveram nota m, com 

4 < m < 8, é dado por: 94 + 112 + 98 = 304

 b. |n − 7| > 1 ⇒ n − 7 < −1 ou n − 7 > 1
  ∴ n < 6 ou n > 8
  O número de candidatos que obtiveram nota n, com 

n < 6 ou n > 8, é dado por:
  40 + 82 + 94 + 30 + 16 = 262

 6. Temos:

    { 
 |x − 0,040|  ⩽ 0,020

   
 |x − 0,050|  ⩽ 0,025

   ⇒

  ⇒  { 
− 0,020 ⩽ x − 0,040 ⩽ 0,020

    
− 0,025 ⩽ x − 0,050 ⩽ 0,025

    

  ∴  { 
 0,020 ⩽ x ⩽ 0,060                       (  1 )   

    
 0,025 ⩽ x ⩽ 0,075                          (  2 )   

     

  A intersecção de (1) e (2) é dada por:

x0,020
(1)

(2)

(1) } (2)

0,060

x0,025 0,075

0,060 x0,025

O
R

A
C

IC
A

R
T/

A
R

Q
U

IV
O

 D
A

 E
D

IT
O

R
A

  Note, portanto, que x0 pode ser qualquer um dos infinitos 
valores do intervalo [0,025; 0,060]. Concluímos, então,  
que faltam dados para determinar x0.

 7. a. f(x) = 3|2x − 4| ⇒ f(x) = |6x − 12|
 b. f(x) = 3 |2x − 1| + 2 ⇒ f(x) = |6x − 3| + 2

 c. f(x) = |x + 1| · |x − 1| − 4 ⇒ f(x) = |x2 − 1| − 4

 8. Para x > 0, temos y = 1; para x < 0, temos y = −1; e, para  
x = 0, não está definida a função.

REFLEXÃO

Página 235: Dados dois números reais quaisquer a e b, tem-se 
que: |a + b| ⩽ |a| + |b|

  ab ⩽ |ab| ⇒ ab ⩽ |a| · |b| ⇒ 2ab ⩽ 2|a| · |b| ⇒

  ⇒ a2 + b2 + 2ab ⩽ a2 + b2 + 2|a| · |b|

  ∴ a2 + b2 + 2ab ⩽ |a|2 + |b|2 + 2|a| · |b| ⇒

  ⇒ (a + b)2 ⩽ (|a| + |b|)2

  ∴ |a + b| ⩽ ||a| + |b|| ⇒ |a + b| ⩽ |a| + |b|

Página 241: O gráfico da função g é translação vertical (pa-
ralela ao eixo Oy) de duas unidades para cima do gráfico 
da função f. O gráfico da função h é translação vertical 
(paralela ao eixo Oy) de duas unidades para baixo do 
gráfico da função f.

CONECTADO
 a. Considere a = 1, b = −5 e c = 6. Construindo os gráficos 

das funções f(x) = x2 − 5x + 6 e g(x) = |x2 − 5x + 6| no 
mesmo plano cartesiano, pode-se perceber que o grá-
fico da função g é obtido a partir do gráfico da função 
f conservando os pontos de ordenadas não negativas 
e transformando os de ordenadas negativas nos seus 
simétricos em relação ao eixo x.

 b. Para que o gráfico de uma função polinomial do 
2o de lei g(x) = |ax2 + bx + c| não sofra nenhuma 
modificação em relação ao gráfico da função de lei 
f(x) = ax2 + bx + c, é necessário que f(x) não assuma 
valores negativos, ou seja, que ax2 + bx + c ⩾ 0. Daí é 
necessário que a > 0 e que a equação tenha apenas 
uma ou nenhuma raiz (∆ < 0).

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

 2. 36.000.000 · 0,5 · 0,5 = 9.000.000

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 8

 1. alternativa d
  Devemos considerar duas possibilidades:

 •  Se o ponto B estiver à direita de A ou coincidir com A, isto 
é, se k ⩾ − 4, então: AB = k − (− 4), ou seja, AB = k + 4

 •  Se o ponto B estiver à esquerda de A, isto é, se k < − 4, 
então: AB = − 4 − k
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  Podemos resumir essas duas possibilidades escrevendo 
a distância AB, em quilômetro, do seguinte modo:

 AB =  {  
k + 4,  se k ⩾ − 4

   
− 4 − k, se k < − 4

   

  Logo, por definição de módulo de um número real, temos: 
AB = |k + 4|.

 2. a.  Pela propriedade P1, temos que   |x − 4|  ⩾ 0 ; logo, a 
equação   |x − 4|  = − 7  não tem raízes, e, portanto, seu 
conjunto solução S é vazio: S = ∅

 b. Pela propriedade P4, temos:
    |3x − 4|  =  |2x + 6|  ⇔ 3x − 4 = 2x + 6 ou 

3x − 4 = − 2x − 6 , e, portanto, x = 10 ou x = −   2 __ 5   

  S =   {10, −  2 __ 5  }  

 c. Pela propriedade P1, impomos a condição de existên-
cia do módulo:     x   2  + 1 ⩾ 0 

  Observando que x2 é positivo ou nulo para qualquer valor 
real de x e que 1 é um número positivo, concluímos que 
x2 + 1 é positivo para qualquer valor real de x.

  Assim, a condição de existência é obedecida para 
qualquer valor real de x.

  Pela propriedade P4, temos:

    | x   2  + 1|  =  x   2  + 1  ⇔    x   2  + 1 =  x   2  + 1     
 (  1 )  

     ou     x   2  + 1 = −  x   2  − 1     
(2)

    

  A igualdade (1) é uma identidade em R, isto é, a 
igualdade é verdadeira para qualquer valor real de x; 
a equação (2) tem o ∅ como conjunto solução. Logo:  
S = R

 3. alternativa e
  Se x ⩾ 28%, temos que x − 28% ⩽ 3%; e
  se x < 28%, temos que 28% − x ⩽ 3%
  Essas duas inequações podem ser expressas pela seguinte 

inequação modular:   |x − 28%|  ⩽ 3% 

 4. Executamos os seguintes passos:
 • construímos o gráfico da função g(x) = x2 − 4x
 • no gráfico de g, conservamos os pontos de ordenadas 

não negativas e transformamos os pontos de ordena-
das negativas em seus simétricos em relação ao eixo 
das abscissas, obtendo assim o gráfico de   y =  | x   2  + 4x|  .

 •  transladamos, verticalmente, 3 unidades para cima  
o gráfico anterior, obtendo o gráfico da função:  

  f (  x )   =  | x   2  − 4x|  + 3  

 CAPÍTULO 9   Função exponencial

ALÉM DA TEORIA

  O valor de t, que corresponde a 5 horas depois da morte, 
é t = 2. Assim, temos:

  T(t) = 27 + [37 − 27]e−0,05t = ⇒ T(t) = 27 + 10e−0,05t

  ∴ T(2) = 27 + 10e−0,05 · 2 ⇒ T(2) ≈ 27 + 10 · (2,71)−0,1

  ∴ T(2) ≈ 36,05
  Concluímos, então, que a temperatura do corpo do 

animal, 5 horas depois da morte, era de 36 °C, aproxima-
damente.

EXERCÍCIOS PROPOSTOS

 1. a. (−5)2 = (−5)(−5) = 25

  b. −52 = −(5 · 5) = −25

  c. (−2)3 = (−2)(−2)(−2) = −8

  d. 90 = 1

  e. 143 = 1

  f. (−1)13 = −1

  g.    (−   5 _ 2  )    
–2

  =   (−   2 _ 5  )    
2

  =   4 _ 25   

  h.   (−2)   −3  =   1 _ 
 ( − 2)   3 

   = −   1 _ 8    

 2. a. x5 · x3 = x5 1 3 = x8  b. y6 : y2 = y6 − 2 = y4

 c.    (  
2x  y   5 

 _ 
 z   2 

  )    
3

  ·   (  x  z   3  _ y  )    
4

  =   
8  x   3   y   15 

 _ 
 z   6 

   ·    x   4   z   12  _ 
 y   4 

   =  8x   7  y   11  z   6  

 d.    (  3  a   2   b   3  _ cd  )    
3

  9   (   c   2   d   3  _ 
3a  b   4 

  )    
−2

  =   27  a   6   b   9  _ 
 c   3   d   3 

   ·    c   4   d   6  _ 
9  a   2   b   8 

   = 3 a   4 bc d   3  

 3. alternativa e
  O número de minutos de 70 anos é 60 · 24 · 360 · 70, 

aproximadamente. Assim, o número de batimentos 
cardíacos de uma pessoa em 70 anos é, aproximada-
mente, 72 · 60 · 24 · 360 · 70. Logo:

    23 · 32   ⏟
 

72
   ·  22 · 3 · 5   ⏟

 
60

   ·  23 · 3   ⏟
 

24
   ·  23 · 32 · 5   ⏟

 
360

   ·  2 · 5 · 7   ⏟
 

70
   = 212 · 36 · 53 · 7  

 4. alternativa b
  Temos que: 1 hora tem 3.600 segundos; 1 dia tem 24 horas; 

e 1 ano tem 365 dias. Assim, 1 ano-luz equivale à medida 
d, em quilômetro, calculada por:

  d = 300.000 · 3.600 · 24 · 365 = 9.460.800.000.000 ⇒
  ⇒ d ≈ 9,46 · 1012.

 6. b.  0,00002 mm =   2 _ 
 10   5 

   mm = 2 ·  10   −5  mm 

 c.  0,00002 mm = 0,000002 cm =   2 _ 
 10   6 

   cm = 2 ·  10   −6  cm 

 d. Temos que  1 A   °   =  10   −10  m = 1 0   −8  cm .
  Assim, a medida x, em angstrom, do poliovírus é dada 

pela proporção:    1 _ 
 10   −8 

   =   x _ 
2 ·  10   −6 

    ∴ x = 2 · 102

  Logo, a medida do poliovírus é  2 ·  10   2   A   °   

 7. a.   √ 
_

 25   = 5 

 b.   √ 
_

 0,25   = 0,5 

 c.   
3
 √ 
_

 8   = 2 

 d.   
3
 √ 
_

 0,008   = 0,2 

 e.   
5
 √ 
_

 − 32   = −2 

 f.   √ 
_

   1 _ 100     =   1 _ 10   

 g.   
5
 √ 
_

 1   = 1 

 h.   
3
 √ 
_

 0   = 0 

 i.   
1
 √ 
_

 12   = 12  

 8. a. Verdadeira, pela propriedade P1.
 b. Falsa, pois temos:

    √ 
_

 9   +  √ 
_

 16   = 3 + 4 = 7  e   √ 
_

 (9 + 16)   =  √ 
_

 25   = 5 

  Logo:   √ 
_

 9   +  √ 
_

 16   ≠  √ 
_

 (9 + 16)   

 c. Verdadeira, pois, pela propriedade P2, temos:

       
3
 √ 
_

 10   _ 
 
3
 √ 
_

 5  
   =  

3
 √ 
_

   10 _ 5     =  
3
 √ 
_

 2   

 d. Verdadeira, pela propriedade P5.
 e. Falsa, pois, pela propriedade P5, temos:

    
3
 √ 
_

  √ 
_

 7     =  
3 · 2

 √ 
_

 7   =  
6
 √ 
_

 7   

 f. Verdadeira, pois temos que:

    √ 
_

 2  
3
 √ 
_

 5     =  √ 
_

  
3

 √ 
_

  2   3  · 5     =  
6
 √ 
_

 40   
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 9. a.  No primeiro radical, multiplicamos por 2 o índice 3 do 
radical e o expoente 1 do radicando, obtendo:

    
3

 √ 
_

  5   1    =  
3 · 2

 √ 
_

  5   1·2    =  
6

 √ 
_

  5   2    

  No segundo radical, multiplicamos por 3 o índice 2 do 
radical e o expoente 3 do radicando, obtendo:

    
2

 √ 
_

  2   3    =  
2 · 3

 √ 
_

  2   3·3    =  
6

 √ 
_

  2   9    

  Portanto, os radicais têm o mesmo índice 6.

 b.   
3
 √ 
_

 5   ·  
4
 √ 
_

 5   =  
3 · 4

 √ 
_

  5   1·4    ·  
4 · 3

 √ 
_

  5   1·3    =  
12

 √ 
_

  5   4  ·  5   3    =  
12

 √ 
_

  5   7    

 c.     
4
 √ 
_

 3   _ 
 
5
 √ 
_

 3  
   =    

4 · 5
 √ 
_

  3   1·5    _ 
 
5 · 4

 √ 
_

  3   1·4   
   =  

20

 √ 

_

    3   5  _ 
 3   4 

     =  
20

 √ 
_

 3   

 d. Reduzindo os radicais ao mesmo índice:

    
3
 √ 
_

 3   =  
3 · 4

 √ 
_

  3   4    =  
12

 √ 
_

 81   

    
 

 √ 
_

 2   =  
2 · 6

 √ 
_

  2   6    =  
12

 √ 
_

 64   

    
4
 √ 
_

 5   =  
4 · 3

 √ 
_

  5   3    =  
12

 √ 
_

 125   

  Como   
12

 √ 
_

 125   >  
12

 √ 
_

 81   >  
12

 √ 
_

 64   , temos que 

    
4
 √ 
_

 5   >  
3
 √ 
_

 3   >   
 

 √ 
_

 2   .

 10. a.   
3
 √ 
_

 729   =  
3

 √ 
_

  3   6    =  3   2  = 9 

 b.   
4
 √ 
_

 625   =  
4

 √ 
_

  5   4    = 5 

 c.   √ 
_

 1.024   =  √ 
_

  2   10    =  2   5  = 32 

 d.   
3
 √ 
_

   512 _ 125     =  
3

 √ 

_

    2   9  _ 
 5   3 

     =    2   3  _ 5   =   8 _ 5   

 e.   √ 
_

 0,1296   =  √ 
_

   1.296 _ 10.000     =  √ 

_

    2   4  ·  3   4  _ 
 10   4 

     =    2   2  ·  3   2  _ 
 10   2 

     =   36 _ 100   = 0,36 

 f.   
5
 √ 
_

 − 32   =  
5
 √ 
_

  ( − 2)   5    = −2  g.   
3
 √ 
_

 − 0,027   =  
3

 √ 
_

  ( − 0,3)   3    = −0,3 

 h.   √ 
_

   (1 −  √ 
_

 2  )    2    −  √ 
_

 2   =  |1 −  √ 
_

 2  |  −  √ 
_

 2     =  ( √ 
_

 2   − 1)  −  √ 
_

 2   = −1 

  Note que, como  1 <  √ 
_

 2   , temos:   |1 −  √ 
_

 2  |  =  √ 
_

 2   − 1 

 11. a.   √ 
_

 12   =  √ 
_

  2   2  · 3   = 2  √ 
_

 3   

 b.   √ 
_

 18   =  √ 
_

 2 ·  3   2    = 3  √ 
_

 2   

 c.   
3
 √ 
_

 24   =  
3

 √ 
_

  2   3  · 3   = 2  
3
 √ 
_

 3   

 d.   
4
 √ 
_

 32   =  
4

 √ 
_

  2   5    =  
4

 √ 
_

  2   4  · 2   = 2  
4
 √ 
_

 2   

 e.   √ 
_

 40   =  √ 
_

  2   3  · 5   =  √ 
______

  2   2  · 10   = 2  √ 
_

 10   

 f.   
5
 √ 
_

 96   =  
5

 √ 
_

  2   5  · 3   = 2  
5
 √ 
_

 3   

 g.   √ 
_

   48 _ 25     =    √ 
_

  2   4  · 3   _ 
 √ 
_

  5   2   
   =    2   2   

 
 √ 
_

 3   _____ 5   =   4  √ 
_

 3   _ 5   

 h.   
3
 √ 
_

   81 _ 8     =    
3

 √ 
_

  3   4    _ 
 
3

 √ 
_

  2   3   
   =    

3

 √ 
_

  3   3  · 3   _ 
 
3

 √ 
_

  2   3   
   =   3  

3
 √ 
_

 3   _ 2   

 i.   √ 
_

   75 _ 64     =    √ 
_

 3 ·  5   2    _ 
 √ 
_

  2   6   
   =   5  √ 

_
 3   _ 

 2   3 
   =   5  √ 

_
 3   _ 8   

 12. a.  4  √ 
_

 3   + 6  √ 
_

 3   − 2  √ 
_

 3   =  √ 
_

 3  (4 + 6 − 2) = 8  √ 
_

 3   

 b.  2  √ 
_

 50   +  √ 
_

 125   − 6  √ 
_

 5   = 

   = 2  √ 
_

  5   2  · 2   +  √ 
_

  5   2  · 5   − 6  √ 
_

 5   =   10  √ 
_

 2   −  √ 
_

 5   

 c.  4  
3
 √ 
_

 16   + 2  
3
 √ 
_

 54   +  
3
 √ 
_

 128   = 

   = 4  
3

 √ 
_

  2   3  · 2   + 2  
3

 √ 
_

  3   3  · 2   +  
3

 √ 
_

  4   3  · 2   =   18  
3
 √ 
_

 2   

 d.  4  
5
 √ 
_

 3   · 2  
5
 √ 
_

 4   = 4 · 2 ·  
5
 √ 
_

 3 · 4   = 8  
5
 √ 
_

 12   

 e.  12  
3
 √ 
_

 4   · 6  
3
 √ 
_

 2   = 72 ·  
3
 √ 
_

 4 · 2   = 72 ·  
3

 √ 
_

  2   3    = 144 

 f.  6  √ 
_

 10   9 2  √ 
_

 5   =   6  √ 
_

 10   _ 
2  √ 

_
 5  
   = 3  √ 

_

   10 _ 5     = 3  √ 
_

 2   

 g.  12  
3
 √ 
_

 16   9 6  
3
 √ 
_

 2   =   12  
3
 √ 
_

 16   _ 
6  

3
 √ 
_

 2  
   =   2  

3
 √ 
_

 8   = 2 · 2 = 4 

 13.  2 m  0   =   
 m  0  
 _ 

 √ 

_

 1 −    v   2  _ 
 c   2 

    
   ⇒  √ 

_

 1 −    v   2  _ 
 c   2 

     =   1 _ 2   

   ∴ 1 −    v   2  _ 
 c   2 

   =   1 _ 4   ⇒ 1 −   1 _ 4   =   (  v _ c  )    
2
    ∴  √ 

_

   3 _ 4     =   v _ c   ⇒ v =    √ 
_

 3   c _ 2   

  Assim, para que a massa m0 do objeto duplique, sua ve-

locidade v deve atingir     √ 
_

 3   c _ 2    ou, aproximadamente, 0,87c.

 14. a.   9     
2 _ 5    =  

5

 √ 
_

  9   2    =  
5
 √ 
_

 81   

 b.   6     
1 _ 2    =  √ 

_
 6   

 c.   5     
2 __ 3    =  

3

 √ 
_

  5   2    

 d.   7   0,5  =  7     
1 _ 2    =  √ 

_
 7   

 e.   3   0,75  =  3     
3 _ 4    =  

4

 √ 
_

  3   3    =  
4
 √ 
_

 27   

 f.   123   0,1  =  
10

 √ 
_

 123   

 16. a. Temos:

    36     
1 _ 2    =  √ 

_
 36   = 6 

    27   −   1 _ 3    =  
3
 √ 
_

   1 _ 27     =  
3
 √ 
_

   1 _ 
 3   3 

     =   1 _ 3   

    16     
3 _ 4    =  

4

 √ 
_

  16   3    =  
4
 √ 
_

  (  2   4  )   3    =  2   3  = 8 

  Portanto:   36     
1 _ 2    +  27   −  1 _ 3    −  16     

3 _ 4    = 6 +   1 _ 3   − 8 = −   5 _ 3   

 b. Temos:

    100   0,5  =  100     
1 _ 2    =  √ 

_
 100   = 10 

    81   0,75  =  81     
3 _ 4    =  

4

 √ 
_

  81   3    =  
4
 √ 
_

  (  3   4  )   3    =  3   3  = 27 

    16   −1,25  =  16   −  5 _ 4    =  
4

 √ 
_

  16   −5    =  
4
 √ 
_

  (  2   4  )   −5    =  2   −5  =   1 _ 32   

  Portanto: 1000,5 − 810,75 + 16−1,25 =

   = 10 − 27 +   1 _ 32   = −   543 _ 32   

 18. a.    [  ( √ 
_

 3  )     √ 
_

 2   ]    
 √ 

_
 2  
  =   ( √ 

_
 3  )     √ 

_
 2  · √ 

_
 2    =   ( √ 

_
 3  )    2  = 3 

 b.    ( 3    √ 
_

 3    ·  2    √ 
_

 27   )    
 √ 

_
 3  
  =   (3)     √ 

_
 3  · √ 

_
 3    ·  2    √ 

_
 27  · √ 

_
 3    =  3   3  ·  2   9  =  13.824

 c.   1    √ 
_

 5    +  0   π  = 1 + 0 = 1 

 d.     81     
3 __ 4    ____ 

 √ 
_

 81  
   =    81     

3 __ 4    ____ 
 81     

1 __ 2   
   =  81     

3 __ 4   −   1 __ 2    =  81     
1 __ 4    =  

4
 √ 
_

 81   = 3 

 20. alternativa c
  Como os pontos (1, 1.500) e (3, 3.375) pertencem ao gráfico 

da função N(t) = bat, temos:   { 
b  a   1  = 1.500  (1)

   
b  a   3  = 3.375  (2)

   

  Dividindo, membro a membro, (2) por (1), temos a = 1,5.

  Substituindo a por 1,5 em qualquer uma das equações, 
(1) ou (2), obtemos b = 1.000.

  Assim, deduzimos que N(t) = 1.000 · 1,5t.

  Para t = 2, temos: N(2) = 1.000 · 1,52 ⇒ N(2) = 2.250

 21. a.  Raciocinando como no cálculo do montante a juro 
composto, a população mundial P, em milhão de ha-
bitantes, em função do tempo t, em ano, desde o início 
de 1701 até o final de 1900, é dada por:

P = 600(1 + 0,2%)t ⇒ P = 600(1,002)t

 b. Atribuindo o valor 40 à variável t da equação obtida 
no item a, temos:

P = 600(1,002)40 ⇒ P ≈ 600 · 1,08 ∴ P ≈ 648
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 c. Atribuindo o valor 200 à variável t da equação obtida 
no item a, temos:

P = 600(1,002)200 ⇒ P ≈ 600 · 1,49 ∴ P ≈ 894

 22. a.  Raciocinando como no cálculo do montante a juro 
composto, temos que o volume V(t), em milhão de 
metro cúbico, de água na barragem, em função do 
tempo t, em mês, é dado por:

  V(t) = 240(1 − 3%)t ⇒ V(t) = 240(0,97)t

 b. Para t = 5, temos, na equação obtida no item a: 
  V(5) = 240(0,97)5 ⇒ V(5) = 240 · 0,86 = 206,4

 24. a. 64x = 256 ⇒ (26)x = 28, ou seja, 26x = 28 ⇒ 6x = 8

   ∴ x =   4 _ 3   ; Logo:  S =  {  4 _ 3  }  

 b. 25x  2 = 125x  5 ⇒ (52)x  2 = (53)x  5; ou seja:
  2x + 4 = 3x + 15 ⇒ x = −11; Logo: S = {−11}

 c.    (  8 _ 125  )    
2x−1

  =   (  25 _ 4  )    
2x

  ⇒   [  (  2 _ 5  )    
3

 ]    
2x−1

  =   [  (  5 _ 2  )    
2

 ]    
2x

  ; ou seja:

   6x − 3 = −4x ⇒ x =   3 _ 10   ; logo:  S =  {  3 _ 10  }  

 d. 52x − 1 = 1 ⇒ 52x − 1 = 50, e, portanto, 2x − 1 = 0; ou seja:  

x =   1 _ 2   ; logo:  S =  {  1 _ 2  }  

 e.   7   x  =  8   x  ⇒    7   x  _ 
 8   x 

   =    8   x  _ 
 8   x 

   , ou seja,    (  7 _ 8  )    
x

  = 1 ⇒   (  7 _ 8  )    
x

  =   (  7 _ 8  )    
0

  

  ∴ x = 0; Logo: S = {0}

 f.   
3
 √ 
_

  25   x    =  √ 
_

 5   ⇒  25     
x _ 3    =  5     

1 _ 2    ; ou seja:   5     
2x _ 3    =  5     

1 _ 2    ⇒   2x _ 3   =   1 _ 2   

   ∴ x =   3 _ 4   ; logo:  S =  {  3 _ 4  }  

 25. a.    2   x  · 2 +    2   x  _ 2   = 20 ⇒  2   x  ·  (2 +   1 _ 2  )  = 20 ; ou seja: 2x = 8; 

logo: x = 3; Portanto: S = {3}

 b. 3x · 31 − 3x · 32 = −54 ⇒ 3x · (3 − 9) = −54; ou seja:
  3x = 9; logo: x = 2; portanto: S = {2}

 c.   2   x + 1  +  2   1 − x  − 5 = 0 ⇒  2   x  · 2 +   2 _ 
 2   x 

   − 5 = 0 

  Fazendo a mudança de variável 2x = k, temos:

   2k +   2 _ k   − 5 = 0 , condição de existência k > 0.

  ∴ 2k2 − 5k + 2 = 0 ⇒ k = 2 ou  k =   1 _ 2   

  Retornando à variável original x, temos:

    2   x  = 2 ⇒ x = 1  ou   2   x  =   1 _ 2   ⇒ x = −1 

  Logo: S = {1, −1}

 26. No momento em que as duas colônias terão o mesmo 
número de bactérias, teremos f(t) = g(t). Assim:

  2t  1 + 200 = 4t + 152 ⇒ 2t · 2 + 200 = (2t)2 + 152 ⇒  
⇒ (2t)2 − 2 · 2t − 48 = 0

  Fazendo a mudança de variável 2t = x, temos:
  x2 − 2x − 48 = 0 ⇒ x = 8 ou x = −6
  Retornando à variável original, temos:
  2t = 8 ⇒ t = 3 ou 2t = −6 (não tem solução)
  Portanto t = 3, ou seja, as duas colônias terão o mesmo 

número de bactérias daqui a 3 anos.

 27. a.  Aplicando o mesmo raciocínio utilizado no cálculo do 
montante acumulado em regime de juros compostos, 
temos que, se uma grandeza C cresce ou decresce 
durante t unidades de tempo, a uma taxa percentual 
constante i por unidade de tempo, então o montante 
M dessa grandeza ao final das t unidades de tempo é 
dado por: M = C(1 + i )t

  Assim, a equação pedida é: M = 6 · (1 − 0,488)t

  Ou seja, M = 6 · (0,512)t

 b. Como 4 meses equivalem à terça parte do ano, substituí-

mos por    1 _ 3    a variável t da equação obtida no item a:

 M = 6 ·  (0,512)     
1 _ 3    

  Observando que 0,512 =    512 _ 1 000   =    2   9  _ 
 10   3 

   , concluímos:

 M = 6 ·   (   2   9  _ 
 10   3 

  )    
  1 _ 3  

  = 6 ·    2   3  _ 10   = 4,8 

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES
 1. a. 1 GB = 103 MB = 103 · 103 KB =
  = 103 · 103 · 103 B = 109 B
  Logo, 500 GB = 500 · 109 B = 5 · 1011 B
 b. 1 PB = 103 TB = 103 · 103 GB = 106 GB 
  Dividindo a capacidade de armazenamento do Frontier 

pela capacidade de armazenamento do PC do item a, 
chegamos a:

     700 PB _ 500 GB   =   700 ·  10   6   GB ___________ 500 GB   =   7 ·  10   8   GB _ 
5 ·  10   2   GB

    = 1,4 · 106 

 2. A medida do volume de um cubo de aresta L é L3, 
e a medida do volume de um cubo de aresta 2L é 
8L3. Como o número de átomos de cubo de alumí-
nio de aresta L é 4,816  ·  1024, temos que o número 
de átomos de um cubo de alumínio de aresta 2L é  
8 · 4,816 · 1024, ou seja, 3,8528 · 1025 átomos.

  Dividindo o número de átomos do cubo maior por  

6,02 · 1023, obtemos:    3,8528 ·  10   25  ____________ 
6,02 ·  10   23 

   = 64 

  Concluímos, então, que o cubo maior tem 64 mols de 
átomos.

 3. Transformando os radicais em potências com expoentes 
racionais e usando uma calculadora científica, obtemos:

 a.   √ 
_

 3   =  3     
1 _ 2    =  3   0,5  ≈ 1,7321 

 b.   
4
 √ 
_

 7   =  7     
1 _ 4    =  7   0,25  ≈ 1,6266 

 c.   
5
 √ 
_

 9   =  9     
1 _ 5    =  9   0,2  ≈ 1,5518 

 4. a.   3    √ 
_

 2    =  3    2   0,5   ≈  3   1,4142  ≈ 4,7288 

  b.    ( √ 
_

 2  )     √ 
_

 3    =  (  2   0,5  )    3   0,5   ≈  ( 2   0,5 )   
1,7320

  ≈  2   
0,8660

  ≈ 1,8226 

  c. 4π ≈ 77,8802

 5. a. Ao final de 1 hora:    512.000 _ 2   = 256.000 

  Ao final de 2 horas:    256.000 _ 2   = 128.000 

  Ao final de 3 horas:    128.000 _ 2   = 64.000 

  Ao final de 4 horas:    64.000 _ 2   = 32.000 
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 b. A população P depende do valor inicial (512.000), do 
tempo t e da taxa de decrescimento (50%); assim,  

P(t) = 512.000(1 − 50%)t, ou seja,  P (t) = 512.000   (  1 _ 2  )    
t

  .

 6. a.  A taxa mensal i de juros do empréstimo A pode ser 
calculada por: 2.000 + 2.000 · i · 3 ⇒ i = 0,1 = 10%

  Assim, temos que a lei de associação que expressa y 
em função de x para o empréstimo A é y = 2.000 + 
+ 2.000 · 0,1 · x, ou seja, y = 2.000 + 200x, com 0 ⩽ x ⩽ 3

  Como a taxa mensal de juros é a mesma para os dois 
empréstimos, temos que o montante y em função de 
x para o empréstimo B é dado por:

  y = 2.000 · (1 + 0,1)x, ou seja, y = 2.000 · (1,1)x

 b. O montante M ao final dos três meses é calculado por:
  M = 2.000 · (1,1)3 · M = 2.662
  Concluímos, então, que, ao final dos três meses, o mon-

tante da dívida do empréstimo B era de R$ 2.662,00.

 7. a. P0 = 1 atm; i = 9% = 0,09
  Aplicando a fórmula P = P0(1 − i)h, temos:
  P = P0(1 − 0,09)h ⇒ P = (0,91)h

 b. Para h = 5, temos: P = (0,91)5 ≈ 0,624

 8. alternativa e
  Temos:

M(0) = a · 20,0625 · 0 ⇒ a · 20,0625 · 0 = 1.000 ⇒ a = 1.000
  Assim: M(t) = 8.000 ⇒ 1.000 · 20,0625 · t = 8.000

∴ 20,0625 · t = 23 ⇒ 0,0625 · t = 3 ∴ t = 48
  Concluímos, então, que o montante será igual a 

R$ 8.000,00 daqui a 48 meses.

 9. Fazendo uma analogia desse tipo de questão com ques-
tões de aplicação ou retirada de dinheiro, uma vez que a 
diminuição do nível sonoro se dará sempre em cima do 
novo valor de comprimento, temos:

  Nível sonoro inicial: s0 = 50
  Nível sonoro final: s
  Taxa de diminuição do som: i = 10% = 0,1 (taxa por metro)
  Número de metros: n
  Assim: s = s0 · (1 − i)n ⇒ s = 50 · (1 − 0,1)n

  Para s = 32,805, temos:

   32,805 = 50 ·  (1 − 0,1)   n  ⇒  (0,9)   n  =   65,61 _ 100   

   ∴   (  9 _ 10  )    
n

  =   6.561 _ 10.000   ⇒   (  9 _ 10  )    
n

  =   (  9 _ 10  )    
4

   ∴ n = 4

  Logo, o comprimento do barbante é de 4 metros.

 10. a. No momento da medição, temos t = 0. Assim:
  N(0) = 2 · (0,5)0 = 2 · 1 ⇒ N(0) = 2
  Logo, no instante da medição, o nível da substância 

no sangue do atleta era de 2 g/L.
 b. Devemos determinar o valor de t para que N(t) = 0,5. 

Assim:
  2 · (0,5)t = 0,5 ⇒ (0,5)t = 0,25
  (0,5)t = (0,5)2 ⇒ t = 2
  Logo, o nível da substância atingirá 0,5 g/L depois de 

2 horas da medicação inicial.

 c. Para t = 3, temos: N(3) = 2 · (0,5)3 = 2 · 0,125 = 0,25
  Logo, o nível de substância era de 0,25 g/L.
 d. Para que o nível da substância atinja 0,0625 g/L, temos:
  2 · (0,5)t < 0,0625 ⇒ (0,5)t < 0,03125
  (0,5)t < (0,5)5 ⇒ t < 5
  Pela propriedade P3, temos que toda função  

f(x) = ax, com 0 < a < 1, é decrescente, logo; t > 5.
  Concluímos, então, que o atleta deve esperar mais de  

5 horas para participar de uma partida oficial de futebol.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 9

 1. alternativa b.
  Transformando os dados em notação científica, temos:
  5.702.400.000.000.000 km = 5,7024 · 1015 km
  300.000 km/s = 3 · 105 km/s
  Assim, o tempo, em segundo, necessário para que a  

luz percorra o trajeto da estrela Alpha Scorpii à Terra é 

dado por:    5,7024 ·  10   15  ____________ 
3 ·  10   5 

   = 1,9008 ·  10   10  

  Dividindo esse resultado por 8,64 · 104, que é o número 
de segundos de um dia, obtemos 2,2 · 105

  Concluímos, então, que a luz demora 2,2 · 105 dias para 
percorrer o trajeto da estrela Alpha Scorpii à Terra.

 2. alternativa d
  Primeiramente, temos que obter a lei de associação que 

expressa a quantidade f(t), em miligrama, do medica-
mento presente na corrente sanguínea do paciente, em 
função da medida do tempo t, em hora. Sabemos que, a 
cada 2 horas, a quantidade do medicamento na corrente 
sanguínea do paciente reduz-se à metade. Assim, temos:

 f (t)  = 800   (1 −   1 _ 2  )    
  t _ 2  

  ⇒ f (t)  = 800 ·  2   −    t _ 2     

  Fazendo f(t) = 6,25 na função obtida, temos:

   6, 25 = 800 ·  2   −    t _ 2    ⇒   6, 25 _ 800   =  2   −    t _ 2   

  ∴    1 _ 128   =  2   −  t _ 2    ⇒  2   −7  =  2   −  t _ 2    ∴ − 7 = −   t _ 2   ⇒ t = 14 

 3. alternativa a

  Os pontos   (0,   5 __ 2  )   e   (2,   18 ___ 5  )   pertencem ao gráfico de f; 
logo:

    

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
f(0) =   5 __ 2  

  
f(2) =   18 ___ 5  

    ⇒   

⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩

 
k ·  a   0  =   5 __ 2  

  
k ·  a   2  =   18 ___ 5  

     ∴ k =    5 __ 2   , e a =    6 __ 5   

  Assim, f(x) =    5 __ 2    ·    (  6 __ 5  )    
x

  , e, portanto: f(3) =    108 ____ 25   

 CAPÍTULO 10   Função logarítmica

EXERCÍCIOS PROPOSTOS
 1. a. 2x = 256 ⇒ 2x = 28 ⇒ x = 8
 b.   7   x  =   1 _ 49   ⇒  7   x  =  7   −2   ⇒ x = −2

 c.    (  5 _ 2  )    
x

  =   125 _ 8   ⇒   (  5 _ 2  )    
x

  =   (  5 _ 2  )    
3

   ⇒ x = 3

 d.     (  3 _ 2  )    
x

  =   16 _ 81   ⇒   (  3 _ 2  )    
x

  =   (  3 _ 2  )    
−4

   ⇒ x = −4
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 e. 10x = 10.000 ⇒ 10x = 104 ⇒ x = 4

 f. (256)x = 128 ⇒ 28x = 27  ⇒ x =   7 _ 8   

 g.   10   x  =  100     
1 _ 5    ⇒  10   x  =  10     

2 _ 5      ⇒ x =   2 _ 5   

 h. 0,5x = 0,125 ⇒ 0,5x = 0,53 ⇒ x = 3

 2. a. log3 8 = log3 23 = 3 log3 2 = 3 · 0,63 = 1,89

 b.   log  3     
1 _ 16   =  log   3    16   −   1 =  log  3    2   −4   = −4 · log3 2 = −4 · 0,63 =  

= −2,52

 c.   log  3    
3
 √ 
_

 4   =  log  3    4     
1 _ 3    =  log  

 3    2     
2 _ 3      =   2 _ 3   ·  log  3   2 =   2 _ 3   · 0,63 = 0,42 

 d.   9    log  3   4  =  3   2 l og  3   4  =  3    log  3    4   2     = 42 = 16 

 3. E = log2 [log3 (log2 512)] ⇒ E = log2 [log3 (log2 29)]

  ∴ E = log2 [log3 9] ⇒ E = log2 [log3 32]

  ∴ E = log2 2 ⇒ E = 1

 4. a. Para P = 0,5, temos:

    h = 20 · log  (  1 _ 0,5  )  = 20 · log 2  ≈ 20 · 0,3 = 6

 b. Para P = 0,25, temos:

   h = 20 · log  (  1 _ 0,25  )  = 20 · log 4  = 20 · log 22 =  

= 20 · 2 · log 2 ≈ 20 · 2 · 0,3 = 12
 c. Como 20.000 m = 20 km, temos, para h = 20:

   20 = 20 · log  (  1 _ p  )  ⇒ log  (  1 _ p  )  = 1   ⇒  10   1  =   1 _ p   ⇒ p = 0,1 

 5. alternativa b
  Dados M = 1.430, C = 1.000 e i = 10% = 0,1, temos:
  M = C(1 + i)n ⇒ 1.430 = 1.000(1 + 0,1)n ⇒ 1,43 = 1,1n ⇒  

⇒ n = log1,1 1,43

 6.  Indicando por x e y as concentrações de íons H, em mol/L, 
nos sucos de limão e de tomate, respectivamente, temos:

  2 = −log x ⇒ x = 10−2 e 4 = −log y ⇒ y = 10−4

 a. A concentração de íons H é 10−2 mol/L.

 b.      10   −2  _____ 
 10   −4  

    = 10² = 100

  Portanto equivale a 100 vezes.

 7. alternativa e
  Para MW = 7,3, temos:
    M  W   = −10,7 +   2 _ 3   log ( M  0  ) ⇒   2 _ 3   log ( M  0  ) = 18 

  ∴ log (M0) = 27 ⇒ M0 = 1027

 9. a.  log6 22 = log6 (2 · 11) = log6 2 + log6 11 = 1,34 + 0,39 =   
= 1,73

 b.   log  6     
2 _ 11   =  log  6   2 −  log  6   11 = 0,39 − 1,34 = −0,95 

 c.   log  6   5,5 =  log  6     
11 _ 2     =  log  6   11 −  log  6   2 = 1,34 − 0,39 =  

= 0,95 

 d.   log  2   11 =   
 log  6    11

 _  log  6    2   =   1,34 _ 0,39   ≈ 3,44 

 e.   log  11   2 =   
 log  6    2

 _  log  6    11   =   0,39 _ 1,34   ≈ 0,29 

 f. log6 16 = log6 24 = 4 · log6 2 = 4 · 0,39 = 1,56

 10. log 6 =  log   30 _ 5   = log 30 − log 5 = log (3 · 10) − log 5  =  
= log 3 + log 10 − log 5 = 0,48 + log 10 − 0,70 =  
= log 10 − 0,22 = 1 − 0,22 = 0,78

 12.  x =  log  7   25 ·  log  5   7 ⇒ x =   
 log  5    25

 _   log  5    7    ·   log  5    7   ⇒ x = log5 25 ⇒  

⇒ 5x = 52 ⇒ x = 2

 13. alternativa e

   x − y =  log  4   7 −  log  16   49 =  log  4   7 −   
 log  4    49

 _  log  4    16   = 

   =  log  4   7 −   
 log  4    49

 _ 2   =  log  4   7 −  log  4    √ 
_

 49   = 0 

 14. alternativa b
  log2 3 = x ⇒ 2x = 3

    8   x  +  4   2x − 1  =  2   3x  +  2   4x − 2  =  ( 2   x )   3  +    (  2   x  )   4  _ 4   = 

   =  3   3  +    3   4  _ 4   =   189 _ 4   = 47,25 

 15. a.  Para t = 0, temos:
   m(t) = 0,5 + log(2t + 1) ⇒ m(0) = 0,5 + log 1 = 0,5
 b. Para t = 7, temos:
  = 0,5 + log 15 = 0,5 + log 3 + log 5
  Adotando log 3 = 0,48 e log 5 = 0,7, temos:
  m = 0,5 + 0,48 + 0,7 = 1,68

 16. A partir do momento atual, a área A destruída pelo in-
cêndio, em hectare, é calculada em função do tempo, em 
hora, pela equação: A = 50(1 + 0,024)t

  Para A = 100, temos:
  100 = 50(1,024)t ⇒ (1,024)t = 2

   ∴ t =  log  1,024   2 ⇒ t =   
log  2

 _ log  1,024   

   ∴ t =   log  2
 _ 

log     1.024 _ 1.000  
   =   

log  2
 _____________________  log  1.024 − log  1.000   ⇒ 

   ⇒ t =   
log  2
 ________________  

log    2   10  − log    10   3 
    ⇒  t =   log  2

  ____________________  10 · log  2 − 3 · log  10   ⇒ 

   ⇒ t =   0,301 ________________  10 · 0,301 − 3 · 1    ⇒  t =   0,301 _ 0,01   = 30,1 

 17. alternativa d
  Considerando cada unidade de tempo t como um inter-

valo de 30 min, temos que o tempo t necessário para que 
a liga atinja 30 °C é dado por:

30 = 3.000(1 − 0,01)t ⇒ ou seja, (0,99)t = 0,01

   ∴ t =  log  0,99   0,01 ⇒ t =   
log  0,01

 _ log  0,99   

   ∴ t =   
log    10   −2 

 _ 
log     99 _ 100  

   ⇒ t =   
log    10   −2 

 ________________  log  99 − log  100   

   ∴ t =   log    10   −2 
  ____________________  

log  (9 · 11 )  − log    10   2 
   ⇒ 

   ⇒ t =   
log    10   −2 

  ______________________  
log  9 + log  11 − log    10   2 

   

   ∴ t =   log    10   −2 
  _______________________  

log    3   2  + log  11 − log    10   2 
   ⇒ 

   ⇒ t =   
− 2 · log  10

  ___________________________   2 · log  3 + log  11 − 2 · log  10   

   ∴ t =   – 2 · 1  ______________________  2 · 0,477 + 1,041 − 2 · 1   ⇒ t = 400 

  Assim, são necessários 400 intervalos de 30 minutos, ou 
seja, 200 horas.
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 18. Sabemos que uma amostra de massa m do isótopo  
Ra-226 se reduz à massa    m _ 2    em 1.600 anos. Sendo x a taxa 
percentual anual de desintegração desse isótopo, temos:

  0,5m = m(1 − x)1.600 ⇒ 0,5 = (1 − x)1.600

   ∴  log  (1 − x)   0,5 = 1.600 ⇒   
log  0,5

 _ log  (1 − x)   = 1.600 

   ∴ log (1 − x) =   
log  0,5

 _ 1.600   

  log (1 − x) ≈ −0,000188 ⇒ 1 − x ≈ 10−0,000188 ≈ 0,000433
  Assim, a taxa anual de desintegração do isótopo é 

0,0433%, aproximadamente.
  Portanto, o tempo t, em ano, necessário para que 10 g 

desse isótopo se reduza a 1 g é dado por:
  1 = 10(1 − 0,000433)t ⇒ 0,1 = (0,999567)t

  ∴ t = log0,999567 0,1 ⇒ t ≈ 5.316 
  Concluímos, então, que o tempo necessário para que 

10  g do isótopo Ra-226 se reduza a 1 g é 5.300 anos, 
aproximadamente.

 23. a. Condição de existência:  5x − 6 > 0 ⇒ x >   6 _ 5    

    D(f ) =  {x ∈ R | x >   6 _ 5  }  

 b. Condição de existência: x2 − 5x + 6 > 0 ⇒ x < 2 ou x > 3
  D(g) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}

 c.  Como a base do logaritmo (5) é positiva e diferente de 
1, basta impormos a condição sobre o logaritmando:

     2x − 6 _ x − 2   > 0 

  Estudando o sinal de f(x) = 2x − 6 e g(x) = x − 2, temos:

1

1

1

2

2

1

1

2

2

f
x

x

g

32

32

f
g

  D(t) = {x ∈ R | x < 2 ou x > 3}

 24. a. Sendo x1 e x2 as abscissas dos pontos D e B, respecti-

vamente, temos:   log    1 _ 2        x  1   = 1 ⇒  x  1   =   1 _ 2    e   log    1 _ 2        x  2   = − 1 ⇒ 

⇒  x  2   = 2  

  Logo:  BC = 2 −   1 _ 2   =   3 _ 2   

  Como AB = 1 − (−1) = 2, temos:

  S  ABCD   = BC · AB =   3 _ 2   · 2 = 3 

 b. Sendo xE a abscissa do ponto E, temos:

  log    1 _ 2        x  E   = 0 ⇒  x  E   = 1 

     S  CDE   =   CD · EF _ 2     =   
2 ·   1 _ 2  

 _ 2   =   1 _ 2   

 c.  Sendo G(2, 0), temos que os triângulos AGE e BGE são 
congruentes (caso LAL) e retângulos.

  Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo AGE, 
tem-se:

(EG)2 + (AG)2 = (AE)2 ⇒ 12 + 12 = (AE)2

 ∴ AE =  √ 
_

 2   

  Logo, o perímetro do triângulo ABE é dado por:  
 2 +  √ 

_
 2   +  √ 

_
 2   = 2(1 +  √ 

_
 2  ) .

25. a.  y = log3 x
   Permutamos as variáveis x e y: x = log3 y
   Isolamos a variável y: y = 3x

   Logo, a inversa de f(x) = log3 x é f −1(x) = 3x.

 b.  y = log  √ 
_

 x + 1   
  Permutamos as variáveis x e y:  x = log  √ 

_
 y + 1   

  Isolamos a variável y: y = 102x − 1
  A inversa de 
   g(x) = log  √ 

_
 x + 1    é g−1(x) = 102x − 1.

 c. y = log2 5 + log2 (2x + 1)
  Permutamos as variáveis x e y:
  x = log2 5 + log2 (2y + 1) ⇒ x = log2 (10y + 5)

  Isolamos a variável y:  y =    2   x  − 5 _ 10   

  A inversa de 

   h(x) =  log  2   5 + log2 (2x + 1) é  h   −1 (x) =    2   x  − 5 _ 10   .

 d. y = log5 2 − log5 (x + 1)
  Permutamos as variáveis x e y:

   x =  log  5   2 −  log  5   ( y + 1) ⇒ x = log5   2 _ y + 1   

  Isolamos a variável y:  y =   2 _ 
 5   x 

   − 1 

  A inversa de 

  p(x) = log5 2 − log5 (x + 1) é  p−1(x) =   2 _ 
 5   x 

   − 1 .

 26. a.  Sendo A(t) a área ocupada pela planta em função do 
tempo t, temos: A(t) = 1 · (1 − 0,5)t = 0,5t

   A(1) = 0,5 = a; A(2) = 0,25 = b; A(3) = 0,125 = c;  
 A(4) = 0,0625 = d

   Portanto, a = 0,5, b = 0,25, c = 0,125, e d = 0,0625.
 b. x = 1(1 − 0,5)t = 0,5t, e, portanto,  y = log      1 _ 2     x .

 27. b.  N = 100 ·  2     
t _ 3    ⇒   N _ 100   =  2     

t _ 3     ⇒  log  2    (  N _ 100  )  =   t _ 3   ⇒  

 ⇒ t = 3 ·  log  2    (  N _ 100  )    ⇒ t =  log  2     (  N _ 100  )    
3

  

 29. a. Condição de existência:

   5x − 6 > 0 ⇒ x >   6 _ 5   

  Pela definição de logaritmo, temos:
  log3 (5x − 6) = 2 ⇒ 32 = 5x − 6 ⇒ x = 3
  Como x = 3 satisfaz a condição de existência, temos:
  S = {3}.

 b. Condição de existência:

    { 8x + 1 > 0  
x − 1 > 0

    ⇒  
{

 
x > −   1 _ 8      (I)

  
x > 1     (II)

   

(I)

(II)

(I) > (II)

1

1

x

x

x

2
1
8

  Logo, x > 1.IL
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    log  1,01     
 M  A  

 _ 3.200   =  log  1,02     
 M  B  

 _ 1.600   ⇒

  ⇒  log  1,01     
 M  A  

 _ 3.200   =   
 log  1,01       

 M  B  
 _ 1.600  
 ___________  log  1,01    1,02   

   ∴  log  1,01     
 M  A  

 _ 3.200   =   
 log  1,01       

 M  B  
 _ 1.600  
 ___________ 2   ⇒  log  1,01     

 M  A  
 _ 3.200   =   

= log  1,01     (  
 M  B  

 _ 1.600  )    
  1 _ 2  

  

   ∴   
 M  A  

 _ 3.200   =  √ 

_

   
 M  B  

 _ 1.600     ⇒  M  A   = 80  √ 
_

  M  B     

EXERCÍCIOS COMPLEMENTARES

 1. a.   A partir do início do estudo, a área desmatada A, em 
hectare, em função do tempo t, em década, é dada 
por: A = 10.000 · 2t.

 b. 90.000 = 10.000 · 2t ⇒ 2t = 9
  ∴ t = log2 9 ⇒ log2 32 = 2 · log2 3 = 2 · 1,58 t = 3,16
  Como o valor de t está expresso em década, con-

cluímos que se passaram 31,6 anos para que a área 
desmatada atingisse 90.000 ha.

 2. Para uma magnitude aparente de 0,2, ou seja, m = 0,2, e 
magnitude absoluta de −6,8, ou seja, M = −6,8, temos:

   −6,8 = 0,2 + 5  log  3   ( 3d   −0,48 ) ⇒ −   7 _ 5   =  log  3   3 +  log  3    d   −0,48  

   ∴ −   7 _ 5   − 1 = −0,48  log  3   d ⇒ 0,48  log  3   d =   12 _ 5   

   ∴  log  3   d =   12 _ 5   ·   100 _ 48   ⇒  log  3   d = 5 

  ∴ d = 35 = 243
  Logo, a distância de Rigel ao planeta Terra é de  

243 parsecs. Em quilômetro, temos:
  d = 243 · 3 · 1013 = 729 · 1013 = 7,29 · 1015

 3. a. log 8 = log 23 = 3 log 2 = 3 · 0,3 = 0,9

 b. Substituímos m(t) por    
 m  0  

 _ 8   , obtendo:

     
 m  0  

 _ 8   = m0 ·  10   −  t _ 70    ⇒  2   −3  =  10   −  t _ 70    

   ∴ log  2   −3  = log  10   −  t _ 70    ⇒ −log 8 = −   t _ 70   · log 10 

   ∴ −0,9 = −   t _ 70   ⇒ t = 63 

   Logo, demorarão 63 anos para o elemento se decom-
por a um oitavo de sua massa inicial.

 4. alternativa e
  Como a meia-vida do césio-137 é 30 anos, temos: 

     A _ 2   = A ·  (2,7)   30k  ⇒  (2,7)   30k  =   1 _ 2   

   ∴  [( 2,7)   k ]   
30

  =   1 _ 2   ⇒  2,7   k  =   (  1 _ 2  )    
  1 _ 30  

    (I)

  Para que a massa A se reduza a    A _ 10   , devemos ter: 

     A _ 10   = A · (2,7)kt ⇒   1 _ 10   = [(2,7)k]t   (II)

  Substituindo (I) em (II), chegamos a:

     1 _ 10   =   [  (  1 _ 2  )    
  1 _ 30  

 ]    

t

  ⇒ log   1 _ 10   = log   (  1 _ 2  )    
  t _ 30  

  

  Resolução da equação:

    log  3   (8x + 1) −  log  3   (x − 1) = 2 ⇒  log  3     
(8x + 1) _ (x − 1)   = 2  ⇒   

⇒   8x + 1 _ x − 1   =  3   2  

  8x + 1 = 9(x − 1) ⇒ x = 10
  Como x = 10 satisfaz a condição de existência, temos:
  S = {10}.
 c. Condição de existência:

    
{

 
x − 2 > 0

  x > 0  
2x > 0

    ⇒  
{

 
x > 2 (I)

  x > 0 (II)  
x > 0 (III)

   

  Como (II) é igual a (III), representaremos apenas (II) na 
intersecção.

(I)

(II)

(I) > (II)

2

0

2

x

x

x

  Logo, x > 2.
  Resolução da equação:
  log2 (x − 2) + 2 log4 x = 3 log8 (2x) ⇒

   ⇒  log  2   (x − 2) + 2 ·  (  
 log  2    x

 _  log  2    4  )  = 3 ·  (  
 log  2    (2x)

 _  log  2    8  )  ⇒

  log2 (x − 2) + log2 x = log2 (2x) ⇒
  ⇒ log2 [x(x − 2)] = log2 (2x) ⇒ x2 − 2x = 2x ⇒ x = 0 ou 

x = 4
  Como apenas x = 4 satisfaz a condição de existência, 

temos: S = {4}.

 30. Condição de existência:

     

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 

⎩
 

2x + 50 > 0

    x + 40 _ 2   > 0  

x ⩾ 0 (pois x representa o número de semanas)

   

  Logo, x ⩾ 0. f(x) = g(x)

    log  3   (2x + 50) = 1 +  log  3    (  x + 40 _ 2  )  

    log  3   (2x + 50) =  log  3   3 +  log  3    (  x + 40 _ 2  )  

    log  3   (2x + 50) =  log  3     
3(x+  40) _ 2   

   2x + 50 =   3(x + 40) _ 2   

  ⇒ x = 20
  Como esse valor de x satisfaz a condição de existência, 

concluímos que as duas populações atingirão o mes-
mo número de indivíduos em 20 semanas.

 31. alternativa d
  Aplicando a fórmula do montante acumulado à taxa 

constante de juro, obtemos:

    
{

 
 M  A   = 3.200 ·  (1,01)   t 

   
 M  B   = 1.600 ·  (1,02)   t 

    ⇒  

⎧

 
⎪

 ⎨ 
⎪

 

⎩
 
t =  log  1,01       

 M  A  
 _ 3.200  

   
t =  log  1,02       

 M  B  
 _ 1.600  

   

  Assim:
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   ∴ log   1 _ 10   = log  2   −  t _ 30    ⇒ log   1 _ 10   =  (−   t _ 30  )  log 2 

   ∴ −1 =  (−   t _ 30  )  · 0,3 ⇒ t = 100 

 5. 1 gigabyte equivale a 109 bytes
  30 gigabytes = 30 · 109 bytes 

   30 ·  10   9  = p ·  2   30  ⇒ p =   30 ·  10   9  _ 
 2   30 

   

   ∴ log p = log  (  30 ·  10   9  _ 
 2   30 

  )  

  ∴ log p = log 30 + 9 log 10 − 30 log 2

  ∴ log p = log 3 + log 10 + 9 log 10 − 30 log 2

  log p = 0,477 + 1 + 9 − 9,03 ⇒ log p = 1,447

  ∴ log p = 1 + 0,477

  Pela tabela, 0,477, = log 2,8 portanto:

  log p = log 10 + log 2,8 ⇒ log p = log (10 · 2,8)

  ∴ p = 28

 6. a.  A partir do momento do comunicado à Capitania dos 
Portos, a área A da mancha de óleo, em quilômetro 
quadrado, em função do tempo t, em hora, é dada por:

A = 10 · (1 + 0,08)t, ou seja, A = 10 · (1,08)t

  Para A = 12, temos:

12 = 10 · (1,08)t ⇒ 1,2 = (1,08)t

   ∴ t =  log  1,08   1,2 ⇒ t =   
log  1,2

 _ log  1,08   

   ∴ t =   
log     12 _ 10  

 _ 
log     108 _ 100  

   =   
log  12 − log  10

  _________________  log  108 − log  100   

   ∴ t =   
log  (  2   2  · 3 )  − log  10

  _____________________  
log  (  2   2  ·  3   3  )  − log  100

   =  

   =   
log    2   2  + log  3 − log  10

  _______________________  
log    2   2  + log    3   3  − log  100

   

   ∴ t =   
2 log  2 + log  3 − log  10

  __________________________   2 log  2 + 3 log  3 − log  100   =  

   =   2 · 0,30 + 0,48 − 1  ___________________  2 · 0,3 + 3 · 0,48 − 2    t = 2

 7. a. 100,3 = 2 ⇒ log 2 = 0,3

  IDH  R   =   
log  16.000 − 2

  ______________ 2(1 + log  2)   =   
log  (16 · 1.000 )  − 2

  ___________________  2(1 + log  2)   

 ∴  IDH  R   =   
log  16 + log  1.000 − 2

  _____________________  2(1 + log  2)   = 

 =   
log    2   4  + log    10   3  − 2

  ___________________  2(1 + log  2)   

 ∴  IDH  R   =   
4  log  2 + 3  log  10 − 2

  _____________________  2(1 + log  2)   = 

 =   4 · 0,3 + 3 · 1 − 2  ________________ 2(1 + 0,3)     ≈ 0,846 

 b.  0,500 =   
log  (PI B  pc   )  − 2

  ______________ 2(1 + log  2)   ⇒ 0,500 =   
log  (PI B  pc   )  − 2

  ______________ 2(1 + 0,3)   

 ∴ 0,500 =   
log  (PI B  pc   )  − 2

  ______________ 2,6    ⇒ 1,3 = log (PIBpc ) − 2 

∴ 3,3 = log (PIBpc ) ⇒ 103,3 = PIBpc

∴ 103 · 100,3 = PIBpc ⇒ 1.000 · 2 = PIBpc

∴ PIBpc = 2.000

  Logo, o PIBpc é 2.000 dólares.

 c. Podemos justificar a afirmação mostrando que a fun-

ção  f(x) =   
log  (x )  − 2

 ___________ 2(1 + log  2)    é crescente.

   Como a base do logaritmo é maior que 1, temos que: 
x2 > x1 ⇒ log x2 > log x1, para quaisquer números reais 
positivos x1 e x2.

  Subtraindo 2 de ambos os membros, obtemos:  
log (x2) − 2 > log (x1) − 2.

  Dividindo ambos os membros por 2(1 + log 2)  
chegamos a:

   
log  (  x  2   )  − 2

 ___________ 2(1 + log  2)   >   
log  (  x  1   )  − 2

 ___________ 2(1 + log  2)   , ou seja, f(x2) > f(x1)

   Desse modo, provamos que, para quaisquer números 
positivos x2 e x1, temos: x2 > x1 ⇒ f(x2) > f(x1)

  Logo, a função f é crescente.
   Assim, quanto maior o PIBpc na equação  

  IDH  R   =   
log  (PI B  pc   )  − 2

  ______________ 2(1 + log  2)   , maior será o IDHR.

MATEMÁTICA SEM FRONTEIRAS

 2. O tempo t, em ano, para que uma massa de medida m de 
C14 seja reduzida a 0,5m é dado por:

  0,5m = m(1 − 0,0001209)t

  de onde obtemos:
  0,5 = (0,9998791)t ⇒ t = log0,9998791 0,5
  ∴ t ≈ 5.732
  Logo, a meia-vida do C14 é de 5.700 anos, aproximada-

mente.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU NO CAPÍTULO 10

 1. alternativa a

    log  2   32 =  log  2    2   5  = 5 ∙  log  2   2 = 5 ∙ 1  = 5

    log  3    
6
 √ 
_

 3   =  log  3    3     
1 __ 6    =   1 __ 6   ∙  log  3   3 =   1 __ 6   ∙ 1   =   1 __ 6   

   log   1 _ 1.000  = log  10   −3  = − 3 ∙ log10 = − 3 ∙ 1   = − 3 

    log  16    8   12  = 12 ∙  log  16   8 = 12 ∙   
log28

 ______ log216   = 12 ∙   
log223

 ______ 
log224   =

  = 12 ∙   
3 · log22

 _______ 4 · log22   = 12 ∙   3 __ 4   = 9 

    log    1 __ 7     49 =  log    1 __ 7      7   2  =  log    1 __ 7       (    1 _ 7  )     −2  =  − 2 ∙ log    1 __ 7      
1 _ 7  = − 2 ∙ 1 = − 2 

 2. a. log644 = log6(2 · 2 · 11) = log62 + log62 + log611 =

   = 0,39 + 0,39 + 1,34 = 2,12
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 b.   log  6    11 _ 2   =  log  6   11−  log  6   2 = 1,34 − 0,39  = 0,95

 c. log211 =    
log611

 ______ log62    =    1,34 ____ 0,39     ≅ 3,44

 3. alternativa b
  Aplicando a fórmula do montante acumulado à taxa 

constante de juro, obtemos:
   1.430 = 1.000 ∙   (  1 + 0,1 )     t       ⟹  1,43 =  1,1   t  

   log 1,1   t  = log1,43 ⇒ t =   
log1,43

 _______ log1,1   ≈   0,155 _____ 0,041   ≈ 3,78 

 4. alternativa b
 20 = 90 ∙  2   −6t  + 30 ∙  2   −3t  

 20 = 90 ∙   (    2   −3t  )     2  + 30 ∙  2   −3t  

 2 = 9 ∙   (    2   −3t  )     2  + 3 ∙  2   −3t  

  Fazendo a mudança de variável   2   −3t  = x , temos:

  2 = 9 · x2 + 3 · x ⇒ 9x2 + 3x − 2 = 0 ⇒ x =    1 __ 3    ou x = −   2 __ 3   

  Para x =    1 __ 3   , temos:

    2   −3t  =   1 __ 3    ⇒  − 3t =  log  2    1 _ 3   ⇒

  ⇒  t = −  1 __ 3   log  2    1 _ 3   =    1 __ 3   log  2     ( 1 _ 3 )    −1  =  1 __  3   log  2   3  ⇒

  ⇒ t =    1 __ 3    ·    log3
 ____ log2    =    1 __ 3    ·    0,48 ____ 0,3    ⇒ t =    8 ___ 15   

  Para x = −   2 __ 3   , 2−3t = −   2 __ 3     não tem solução.

  Concluímos que t =    8 __ 15    anos. 

  Portanto são necessários, aproximadamente, 195 dias 
para que a concentração seja reduzida a 20 indivíduos 
por litro.
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