MATEMATICA

Mddulo 1

Unidades 5 e 6
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Unidade 5

Poligonos: as faces dos
poliedros Observe as
Imagens a seguir e tente
perceber o que elas tém

e
B

%

em comum.




Figura 1: O que uma
colcha de retalhos,
ladrilhos diversos,
tijolos e estruturas de
construcao tém em
comum? Sera que a
Matematica esta por
tras disso?

As iImagens
apresentadas mostram
diversas combinacoes
de figuras que lembram
retangulos, triangulos,
quadrados entre outras.
O uso dessas combina-
coes ou padroes € um
recurso empregado na



construcao civil, na
decoracao de pisos e
paredes, no artesanato,
na arte e em diversas
outras situacoes da
nossa vida cotidiana.
Pag. 31

No entanto, pavimentar
ou ladrilhar superficies
dessa maneira nao &
uma tarefa simples!
Nem todas as combi-
nacoes de poligonos
prestam-se para encher
uma superficie plana,
sem que haja falhas ou
superposicoes.



Observe, por exemplo,
a tentativa de
ladrilhamento feita com
pecas com oito lados.

Figura 2: Seria possivel
ladrilhar um piso plano
apenas com pecas de oito
lados?



Veja que as pecas
sobrepoem-se, ou seja,
nao € possivel fazer-se
ladrilhamentos, utilizando
apenas esse tipo de peca.

Assim, temos um
broblema. Imagine que
hrecisamos ladrilhar um
DISO e temos apenas
Decas octogonais (com
oito lados). Se vocé fosse
um arquiteto ou um
construtor como
procederia para resolver
essa situacao?




Uma alternativa seria
utilizar outro formato de
ladrilho para fazer o
encaixe, em vez de deixar
espacos vazios ou fazer
sobreposicoes de pecas.
Veja, na tabela a sequir,
outros tipos de

ladrilhos, com diferentes
formatos:

Triangulo Quadrado Pentagono




Hexagono Octégono Eneagono

OO O

Qual deles vocé
escolheria para realizar o
encaixe junto aos
ladrilhos octogonais? Por
qué??
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Nesta unidade, vocé
estudara as propriedades
dos poligonos e
aprendera como realizar
essa tarefa com base em




calculos que facilitarao a
escolha. Bons estudos!

Objetivos de
Aprendizagem

.Reconhecer as principais
bropriedades dos
holigonos e utiliza-las
nara resolver problemas.

.Identificar o angulo
interno de um poligono.

.Realizar a soma dos
angulos internos de um
poligono.
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Secao 1
Propriedades dos
poligonos

Situacao Problema 1

Os poligonos possuem
propriedades
importantes. Para poder
falar um pouco delas,
vamos fazer uma propos-
ta. A sequir ha duas
sequéncias de figuras. Na
primeira delas, todos sao
poligonos e na segunda
nao.
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Figura 3: Exemplos de
poligonos.
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Figura 4: Exemplos de
figuras que nao sao

poligonos.
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Atividade

Observe os desenhos
acima, compare os dois
quadros e escreva as
caracteristicas de uma
figura geométrica para
que ela possa ser

considerada um poligono.
X XK XK Xk X XK
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Como vocé pode, verificar
por meio de sua
observacao:

Importante

Poligonos sao figuras
planas formadas por

13



segmentos de retas sem
interrupcao.

Poligonos regulares sao
aqueles que possuem
todos os lados com as
mesmas medidas e todos
0s angulos internos
também com as mesmas
medidas.
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Observe os exemplos a
seqguir:

= 3
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133.56°

134.53°



1J=3

O primeiro poligono €&
regular, pois possui todos
os lados com mesma
medida (3) e todos os
angulos internos também
com as mesmas medidas
(120°). O segundo e o
terceiro nao sao
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regulares, pois nao
atendem a essas
caracteristicas. Observe
que o terceiro possui 0s
lados com mesma
medida, mas 0S seus
angulos internos sao

diferentes.
X XK XK XK XK Xk
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Saiba Mais

As faces de um poliedro
Poliedros sao solidos
cujas faces sao planas.
Observe a seguir um
exemplo de poliedro com

18



OS Seus principais
elementos assinalados:

Arestas Vértices

Faces

Observe que as faces dos
poliedros sao poligonos,
ou seja, figuras planas
formadas por segmentos
de retas sem interrupcao.
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K K XK X XK X

Secao 2
Utilizando poligonos
nas artes

Observe a imagem
abaixo:

igura 5: Essa € uma
reproducao de uma

20



litogravura famosa do
artista Maurits Cornelis
Escher. A obra chama-se
Répteis e foi feita em
1943.

Pavimentar um plano é
preenché-lo
completamente atraves
do uso repetido de
poligonos ou outras
figuras, sem falhas nem
sobreposicoes. Uma boa
parte da obra de Escher é
dedicada ao estudo das
pavimentacoes de
superficies planas. Vocé
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consegue identificar as
formas geomeétricas
utilizadas pelo autor?
Saiba Mais

Um pouco sobre Escher
Maurits Cornelis Escher,
nasceu em Leeuwarden,
na Holanda, em 1898,
faleceu em 1970 e
dedicou toda a sua vida
as artes graficas. Cursou
arquitetura na Escola de
Belas Artes de Haarlem
onde conheceu as
técnicas de desenho e
deixou-se fascinar pela
arte da gravura. Este
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fascinio foi tao forte que
levou Maurits a
abandonar a Arquitetura e
a seqguir as Artes Graficas.
Sua obra foi inspirada
pela arte arabe, pela
divisao regular do plano
em figuras geomeétricas
que se transfiguram,
repetem-se e refletem,
pelas pavimentacoes.
Porem, no preenchimento
de superficies, Escher
substituia as figuras
abstrato-geomeétricas,
usadas pelos arabes, por
figuras concretas,
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perceptiveis e existentes
na natureza, como
pAassaros, peixes,
pessoas, repteis etc.

X K XK XK X Xk

Veja nas imagens a seguir
como € a logica do
encaixe das gravuras
desenhadas por Escher:
Observe que ha um
poligono no qual ele
desenha o corpo dos
repteis.
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Figura 6: Poligono base
para a composicao da
obra Répteis.

Veja como ficaria um
ladrilhamento a partir do
poligono base:
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Figura 7: Ladrilhamento
composto a partir do
poligono base.
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poligonos deixam de ser
percebidos.

Para compor os repteis,
Escher opta por utilizar
hexagonos regulares
como ponto de partida.
Mas por que hexagonos
regulares? Por um
simples motivo. Para criar
um mosaico, feito
exclusivamente com
poligonos regulares, ele
teria somente trés
opcoes: triangulos
equilateros, quadrados e
hexagonos regulares, pois
somente esses trés

28



poligonos permitem

ladrilhamento ou

pavimentacao. Observe:

Triangulos

Quadrados
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Hexagonos Pentagonos

o

?

\

4 x 120'= 360

Figura 9: O triangulo
equilatero, o quadrado e
o hexagono reqgular sao
0s unicos poligonos
regulares que permitem
ladrilhamento, ja que nao
ha necessidade de
encaixe de outros
poligonos.
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Veja que nao e possivel
fazer pavimentacoes,
utilizando somente
pentagonos regulares.
Isso ocorre porgque a
pavimentacao so €
possivel quando os
angulos internos
completam 36090 ao se
juntarem. Veja a tabela a
seqguir, construida a partir
do quadro da Figura 9.
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Figura Angulo |Na
interno juncao
Triangulo  |60° 6 x 60°
equilatero = 3600
Quadrado |909° 4 x 900
= 360°
Hexagono [1200° 3 x 120°
regular = 3600
Pentagono |108° 3 x 1080
regular = 3240
4 x 108°

= 4320
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Secao 3

Calculando o angulo
interno de um
poligono regular

Sera que nao
conseguiriamos ladrilhar,
usando heptagonos
regulares (7 lados),
octogonos regulares (oito
lados), eneagonos
regulares (9 lados) etc.?
Para que possamos
responder essa questao,
precisamos saber qual a
medida do angulo interno
de cada um desses
poligonos. Vamos ver,
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PAsSO a passo, uma
estratégia para que
POSsamos encontrar essas
medidas.

Passo 1

Vamos utilizar como
referéncia o fato de que a
soma dos angulos
internos de qualquer
triangulo sempre € 1800°.
Nao faremos uma
demonstracao
matematica para tal
afirmacao, mas uma
experiéncia simples
podera ajuda-lo a chegar
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a tal conclusao,
Intuitivamente.

Desenhe um triangulo
qualquer e pinte os trés
angulos com cores
diferentes. Depois recorte
0 da seguinte forma:

1L e
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Agora junte os trés
angulos. Vocé podera
observar que eles juntos
formam um angulo de
medida igual a 180°
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(angulo raso), como visto
na Unidade 10 do Modulo

Passo 2

Vejamos agora o calculo
da soma dos angulos
internos de um poligono.
Vamos tomar o
pentagono regular como
referéncia. Observe que

36



podemos dividi-lo em trés
triangulos.

Cada um dos triangulos
formados possui soma
igual a 180° para os seus
trés angulos.

Triangulo 1

&

Triangulo 2

SR
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Triangulo 3

AR
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Os dois desenhos
mostram que todos os
nove angulos dos trés
triangulos, juntos,
equivalem a todos os
cinco angulos internos do
pentagono. Portanto, a
soma desses angulos &
igual a 1800 x 3 = 5400,
Como os cinco angulos
internos do pentagono
tém mesma medida,
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podemos encontrar tal
valor dividindo 540° por
5. Assim:

540° =~ 5 = 108°
Entao, o valor do angulo
interno do pentagono
regular € 108°, como
haviamos dito antes.
Logo, nao € possivel
adrilhar uma superficie
nlana apenas com o
pentagono regular, pois
suas combinagoes nunca
resultariam em 360°.
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Atividade 1

Agora que VOcCe ja viu
como calcular um angulo
interno de um poligono
regular, a partir do
exemplo do pentagono,
faca o mesmo para os
Casos a seguir.

Dividindo os poligonos
abaixo em triangulos,
determine as medidas de
seus angulos internos.

a. Hexagono regular

b. Octdgono regular

c. Eneagono regular
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Hexagono Octégono Eneagono

K K XK X XK >k
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Secao 4
Calculando
revestimentos com
poligonos

Até entao, trabalhamos
com pavimentacoes,
utilizando poligonos
regulares. Vamos
continuar falando em
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pavimentacao, sO que
agora apresentaremos
novas possibilidades com
poligonos nao regulares.
Na Atividade 2, a ideia é
fazer pavimentacoes com
pecas retangulares,
enquanto que, na
Atividade 3, as pecas
possuem um formato um
tanto quanto diferentes e
precisamos encontrar
uma forma de encaixa-las
da melhor maneira
possivel.
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Atividade 2

Uma cozinha retangular
possui medidas de 3,5m X
4.20m, conforme desenho

abaixo:

i 3.5m

4,2 m

Um pedreiro pretende
revestir o piso da cozinha,
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utilizando pecas
ceramicas retangulares
com medidas
20cmx30cm. Se
descontarmos o
rejuntamento, quantas

pecas serao necessarias?
X K K XK X Xk
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Atividade 3

VVocé precisa revestir o
piso de um quarto e, para
isso, escolheu ceramicas
com formatos um pouco
diferentes. Além disso,
vocé quer utilizar duas
cores para fazer o
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revestimento. Veja as
imagens das pecas que

10 cm 10 cm

15¢cm

20cm
15¢cm

5cm

5¢cm

5cm

10 cm 15¢cm

voceé tem disponiveis:
Sabendo que o quarto
tem forma retangular com
medidas 3,4m x 4,2m (E
preciso dar os
espacamentos adequados
aqui), calcule a
quantidade minima de
pecas de cada cor que de
Verao ser compradas para
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gque nao haja desperdicio.
Pedacos cortados nao
poderao ser
reaproveitados.
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Atividade 4

E muito comum a
utilizacao de ladrilhos ou
azulejos com a forma de
poligonos para o
revestimento de pisos ou
paredes. Evidentemente,
0S Mais comuns sao
aqueles que possuem
formas retangulares.
Entretanto, hoje em dia, €
cada vez mais frequente

46



encontrarmos ceramicas
com outras formas
poligonais, o que ajuda
arquitetos e decoradores
a diversificar o
ladrilhamento utilizado
para os varios tipos de
revestimentos. Observe,
por exemplo, uma parte
de um piso revestido com
ceramicas chinesas.
R g A ST
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Perceba que ha dois tipos
de piso: um quadrado e
outro pentagonal. Veja as
medidas das pecas:

Y Y

=
o
o
@

30cm

O piso do comodo a
seguir sera totalmente
revestido, seguindo um
mesmo padrao de
composicao dessas duas
pecas. Quantas pecas de
cada tipo serao gastas
para que haja o menor
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desperdicio possivel?
Considere que as partes
cortadas das pecas nao
poderao ser
reaproveitadas e
desconsidere o
rejuntamento.
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XK XK kK XKk K
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Momento de reflexao
Os poligonos foram o foco
do estudo desta unidade.
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Vocé pode estudar suas
propriedades e,
sobretudo, decisoes sobre
nossibilidades de
navimentacoes ou
adrilhamentos, a partir
do calculo de angulos
internos de poligonos
regulares. Tente refletir e
escrever com suas
palavras algumas
propriedades de poligonos
e como se calcula a
medida de um angulo
interno de um poligono
regular. Depois faca uma
nova leitura da unidade,
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compare com o0 que
escreveu e, se for
necessario, reveja sua
escrita. Quanto ao
problema colocado
inicialmente, esta
resolvido na proxima
Secao, mas, agora que ja
estudou sobre o assunto,
tente resolvé-lo antes de
passar para frente.
Depois compare os
resultados.
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Voltando a conversa
inicial...
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Se um arquiteto quer
combinar um ladrilho
octogonal com outro tipo
de ladrilho, qual poligono
ele deve escolher?

Antes de qualquer coisa,
€ necessario lembrar que
conseguimos fazer
pavimentacoes desde que
a soma dos angulos
internos correspondentes
aos vertices que se
encontram seja 360°.
Neste caso, a primeira
tarefa seria calcular o
angulo interno de um
octogono regular.
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Podemos proceder da
seguinte forma:

e Criam-se todos os
triangulos possiveis, sem
que 0s segmentos se
cruzem:
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e Marcam-se os angulos
internos dos triangulos:

e Cada triangulo, como
sabemos, possui soma de
seus angulos internos
igual a 180°. E, como se
pode perceber, todos o0s
angulos internos dos
triangulos juntos formam
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0s angulos internos do
octogono. Logo, a soma
dos angulos internos do
octogono € igual a soma
dos angulos internos de 6
triangulos, o que nos leva
a afirmar que:
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Soma dos angulos
internos do octégono =6
X 180° = 1080°

Como estamos falando de
octogono regular,
podemos dizer que:
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Angulo interno do
octogono=1080° = 135°
3

Vamos, entao, tentar
ladrilhar octdgonos:

Observem que ao
juntarmos dois
octogonos, nos vertices
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gue se uniram, ja se
somam 270°.
Evidentemente que nao
cabe mais um octogono,
pois ultrapassaria os 3600
pretendidos. Uma simples
conta mostra-nos que
faltam 90°, que é
exatamente a medida do
angulo interno do
quadrado, sendo esta,
portanto, a forma do
outro ladrilho a ser
escolhido. Veja como
ficaria este ladrilhnamento:
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VNN
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Veja ainda
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fazem suas colmeias. A
estrutura lembra muito
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um ladrilnamento com
hexagonos, nao &
mesmo? Mas, sabe por
gque as abelhas usam
formatos hexagonais para
sua construcao? Leia a
historia a sequir:

Afirma Maeterlinck, no
seu famoso livro sobre as
abelhas, que esses
animais, na construcao de
seus alvéolos, resolvem
um problema de alta
Matematica.

Ha nessa assercao certo
exagero do escritor belga:
o problema que as
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abelhas resolvem pode
ser abordado, sem grande
dificuldade, com os
recursos da Matematica
elementar.

N3o nos importa, poréem,
saber se o problema &
elementar ou
transcendente; a verdade
€ que esses pequeninos e
laboriosos insetos
resolvem um
interessantissimo
problema por um artificio
gque chega a deslumbrar a
inteligéncia humana.
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Todos sabem que a
abelha constrdi os seus
alvéolos para neles
depositar o mel que
fabrica. Esses alvéolos
sao feitos de cera. A
abelha procura, portanto,
obter uma forma de
alvéolos que seja a mais
economica possivel, isto
€, que apresente maior
area para a menor porcao
de material empregado.

E preciso que a parede de
um alveolo sirva,
tambem, ao alveolo
vizinho. Logo, o alvéolo
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nao pode ter forma
cilindrica, pois, do
contrario, cada parede so
serviria a um alvéolo.
Procuraram as abelhas
uma forma poligonal para
0s seus alvéolos. Os
unicos poligonos
regulares que podem ser
justapostos sem deixar
intersticio sao: o
triangular (A), o
quadrangular (B) e o
hexagonal (C). Foi este
ultimo que as abelhas
escolheram. E sabem por
qué? Porque dos trés
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poligonos regulares A, B e
C construidos com porgao
igual de cera, o prisma
hexagonal € o que
apresenta maior area.
Adaptado do livro
Matematica Divertida e
Curiosa. Ed. Record,
2005 (Malba Tahan)
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O que perguntam por
ai?

Atividade 1 (ENEM 2009)
Questao 78
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Uma das expressoes
artisticas mais famosas
associada aos conceitos
de simetria e congruéncia
e, talvez, a obra de
Maurits Cornelis Escher,
artistas holandés cujo
trabalho € amplamente
difundido. A figura
apresentada, de sua
autoria, mostra a
pavimentacao do plano
com cavalos claros e
cavalos escuros, que sao
congruentes e se
encaixam sem deixar
espacos vazios.
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Realizando procedimentos
analogos aos feitos por
Escher, entre as figuras
abaixo, aquela que
poderia pavimentar um
plano, utilizando-se pecas
congruentes de
tonalidades claras e
escuras é
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Atividade 2 (adaptada de
ENEM 2011)
Questao 154

Disponivel em: http://www.diaadia.pr.gov.br. Acesso em: 28 abr. 2010.

Qual a medida do angulo
a?

a. 300

b. 60°

71



c. 909
d. 1200
e. 2400

Pag. 53
Respostas das
atividades
Situacao problema 1

Por meio da observacao
das Figuras 3 e 4, €
possivel perceber as
seguintes caracteristicas
de uma figura geométrica
para que ela possa ser
considerada um poligono:
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1. E uma figura plana
fechada.

2. E limitada apenas por
linhas retas (segmentos
de retas).

Atividade 1

Dividindo os poligonos
desta atividade em
triangulos, € possivel
encontrar os seguintes
valores de seus angulos
Internos:

a. Hexagono regular

Utilizando a mesma
estratégia utilizada para o
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pentagono, podemos
formar quatro triangulos.

A soma desses angulos é
igual a 1800 x 4 = 7200,
Como sao seis angulos de
mesma medida, podemos
encontrar tal valor,
dividindo 7209 por 6.
Assim:

/200 - 6 = 12069,
b. Octdgono regular

Utilizando a mesma
estratégia utilizada para o
hexagono, podemos
formar seis triangulos.
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A soma desses angulos é
igual a 1809 x 6 = 10800,
Como sao oito angulos de
mesma medida, podemos
encontrar tal valor
dividindo 10809 por 8.
Assim:

10800 - 8 = 13509,
c. Eneagono regular
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Utilizando a mesma
estratégia utilizada para o
octogono, podemos
formar sete triangulos.
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A soma desses angulos é
igual @ 1800 x 7 =
1.26009,

Como sao nove angulos
de mesma medida,
podemos encontrar tal
valor, dividindo 1.2600°
por 9. Assim:

1.260° +- 9 = 14009,

Atividade 2

Para que o pedreiro possa
revestir o piso da cozinha,
utilizando pecas
ceramicas retangulares
com medidas 20 cmx30
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cm, descontando o
rejuntamento, ele
precisara de 245 pecas.
Cabem 17,5 pecas em um
sentido e 14 pecas no
outro sentido.

Assim:
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Atividade 3

Para revestir o quarto
com medidas 3,4m X
4,2m de forma reqular,
utilizando as ceramicas
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abaixo, vamos ver
primeiro cComo as pecas
poderiam ser montadas:

10 cm

15 cm

15¢cm

10 cm

As pecas poderao ser
montadas da sequinte
forma:
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35cm

20 cm

Seguindo as medidas do
quarto, as pecas
poderiam ser organizadas
da seguinte maneira:
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A quantidade total de

cada um dos conjuntos
pode ser encontrada

fazendo: 12 (conjuntos
na horizontal) x 17

(conjuntos na vertical)
204 conjuntos no total.
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Mas, cada conjunto tem
uma peca cinza e duas
azuis. A quantidade de
cada uma delas €,
portanto:

10 cm 10 cm

15¢cm
20 cm

15¢cm

=
(5]

v

10 cm 15¢cm

204 204 x 2 =
408
Atividade 4
Para revestir o piso do
coOmodo de medidas 4,20
m X 3,60 m, com as
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ceramicas chinesas a
seqguir:

E preciso levar em
consideracao que ha dois
tipos de piso: um
quadrado e outro
pentagonal.
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30cm

Para decidir quantas
pecas de cada tipo de
ceramica serao gastas e
para efeito de calculo,
podemos pensar em
montar as pecas da
seguinte forma:

Neste ponto ha uma
figura. Consulte o tutor.
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No desenho podemos,
entao, contar: Pecas

Inteiras:

j { 18x10=180 pecas
(=3
o

30cm .

£
o
&

20.cm

Pecas cortadas:

30.em

'4 30.cm

4x10=40pecas

18 pecas
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O que perguntam por ai?
Atividade 1
Resposta: D
Atividade 2
Resposta: E

86



Unidade 6
Pag. 59

Introducao ao
conceito de funcao

Para inicio de
conversa...

Vocé ja prestou atencao a
sua conta de agua?
Entender as diversas
contas que chegam as
nossas casas €
importante para nos
informarmos a respeito
de desperdicios e mau
uso dos diversos servicos
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publicos que nos sao
prestados. Além disso,
temos o direito e o dever
de verificar se o que esta
sendo cobrado condiz
com o consumo feito em
nossas casas. Na maioria
dessas contas, € bastante
presente a comunicacao
matematica. Nelas
podemos notar a
presenca de operacoes
simples como adicao e
multiplicacao, mas
também, calculos de por-
centagens e, em alguns
casos, graficos ou tabelas
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com o historico do
consumo residencial.
Neste modulo, vamos
utilizar a conta de agua
para introduzirmos um
conceito muito importante
para a Matematica: as
funcoes.

O mais importante € que
consigamos reconhecer
funcoes como relacao
entre duas grandezas e
que possamos resolver
problemas como o
mostrado a sequir,
extraido da prova do
ENEM 2008.
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A figura a seqguir
representa o boleto de
cobranca de uma escola
referente ao més de
junho de 2008.

Banco S.A.

Pagavel em
qualquer
agéncia
bancaria até a
data do
vencimento

Vencimento
30/06/2008

Cedente
Escola de
Ensino Médio

Agéncia/codigo

Data
documento

Nosso numero
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02/06/2008

Uso do banco |(*) Valor
documento
R$ 500,00
Instrucoes (-) Descontos
Observacao: |(-) Outras
Nno caso de deducoes
pagamento (+)
em atraso, Mora/multa
cobrar multa |(+) Outros
de R$ 10,00 acréscimos
mais 40 (*) Valor
centavos por |cobrado

dia de atraso

Se M(x) € o valor, em
reais, da mensalidade a
ser paga, em que X € 0
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numero de dias em
atraso, entao:

A. M(x) = 500 + 0,4x
B. M(x) = 500 + 010x
C. M(x) = 510 + 0,4x
D. M(x) = 510 + 40x
E. M(x) = 500 + 10,4x
Ao final desta unidade,
retornaremos a esse
exercicio!
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Objetivos de
Aprendizagem

.Ler e interpretar dados
de uma conta de agua,
telefone, luz ou gas.
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.Compreender elementos
importantes para o
conceito de funcao.

Pag. 61

Situacao problema 1
Conhecendo uma
conta d’'agua

Diferente da energia
elétrica e da telefonia, o
fornecimento de agua e
esgoto tratado continua
sendo um servico
prestado pelo Estado.
Sendo assim, sao estatais
que fornecem e cobram a
agua que chega as nossas
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residéncias, nao havendo,
portanto, orgao que
regulamente esta pratica.
Aproveite os seus estudos
aqui nesta unidade para
discutir os varios aspectos
relacionados ao uso da
agua. Procure, sempre
que possivel, vincular as
novas informacgoes que
serao trabalhadas aqui
com o que ja conhece,
promovendo debates com
seus colegas.

Voceé sabia?

Que o consumo de agua
dos brasileiros € muito
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alto? Temos a cultura da
fartura e habitos como
banhos diarios que nos
tornam grandes
consumidores. Mas ha
que se distinguir entre
perda e desperdicio. A
perda é definida em
funcao do volume de
agua vendida sobre o
volume de agua
produzida. Vocé esta
pagando por toda agua
que entra pelo seu
hidrometro.

Quanto mais consome,
mais paga. Consumo
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excessivo passa a ser
uma questao economica e
de conscientizacao
ambiental. Lavar a cabeca
com jato d’agua, como
ainda se vé muito por ai
vai acabar ficando caro.
Outra coisa € o
desperdicio. No Brasil, é
de 46%, em média. Um
absurdo! Imagina so:
metade de toda a agua
tratada fornecida pelas
companhias de
abastecimento fica pelo
meio do caminho. Sai
através de tubos e canos
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mal conservados que se
rompem, ou € desviada

de outras formas. Isso €
descaso.

XK XK XK Xk X XK
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Veja a seguir um modelo
de conta de agua emitido
pela CESAN (Companhia
Espirito Santense de
Saneamento).
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i e e i
CE“N e e B www.cesan.com.br

'to ao Cliente: 11 5 Més/Ano Matricula
FATURA 02/2011 014125-0
Chiente CPFICNPJ
. PEDRO VASCONCELOS DE MILETO
Endereco N CEP
_RUA DOS ENCANTOS TORTOS 300 29000:000
Bairro Localidade Complemento
NOVA MACEDONIA VITORIA
Classificagdo Hidrémetro Ciclo/Sequéncia
1.23123.000 H18D111888 10/0000000000
Leitura Anterior 197 Histdrico Consumo / OL
Leitura Atual 223 01/2011 29.0 00 00 MDD
Consumo Medido 26 12/2010 280 00 00 MDD
Ocorréncia Leitura 0 o 11/2010 240 00 00 MDD
Data da Leitura 28/02/2011 10/2010 29.0 00 00 MDD
Dias de Consumo/Venda 33/33 09/2010 30.0 10 10 MDD
Média Didria 0.849 08/2010 12.0 00 00 MDD
1113-AGUA RESIDENCIAL MEDIDO 26,0 56,17
I TOTAL A PAGAR RS
(]| vencimenro : . 12/03/2011 56,17
Previsdo da Proxima Leitura em: 28/03/2011
CONHECA A QUALIDADE DA AGUA QUE VOCE RECEBE.
Atendimento ao Cliente
RUA CABO AILSON SIMOES, 952 TEL - 115 o bs 160
Qualidade da Agua
C Turbidez | Fi Clor: [ T
Porkmeto | (4t | ™WN | " | (mgh) | Residustmgi)| smostras positives
| & 28 | 69| 08 13 3,0
Padrbo Oualidade” | Max. 15 | Max 5 | 60290 WMax 15 Min. 0.2 (W)
Observagdes no verso

RPN OOI O

82000000000-0 500000000000 13000000000-0 0000000000-0

CEAN ..o || oo
0141250 | | 12/03/2011

Qualidade em Saneamento Més/Ano Origem | | Total a pagar RS

CNPJ: 28.151.363/0001-47 02/2011 01 | l 56,17
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Atividades

Vamos levantar algumas
questoes a respeito da
conta apresentada:

a. Qual o valor a ser pago
pelo consumidor?

b. Qual o més em que foi
consumida a agua
cobrada na conta?

c. Qual a data de
vencimento da conta?

d. Quantos m? (metros
cubicos) foram
consumidos no més em
questao?
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e. Em que data foi feita a
medicao?

f. Em relacao ao més
anterior, houve aumento
ou reducao do consumo?
Quanto?

g. Entre os meses
apresentados no historico
de consumo, qual foi o
que teve o0 maiore o
menor consumo? Quais
foram esses consumos?
h. Considerando 0s meses
citados na conta, qual € a
media mensal de
consumo do Sr. Pedro
Vasconcelos de Mileto?
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A CESAN, assim como as
demais concessionarias
de agua e esgoto do
Brasil, efetua suas
cobrancas de acordo com
0O consumo em metros
cubicos. Veja as tarifas de
consumo de agua,
cobradas pela
concessionaria em
questao, para uma das
categorias:

Neste ponto ha uma
tabela. Consulte o tutor.
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O consumo minimo
faturavel indica que,
mesmo que se consuma
uma quantidade menor,
sera cobrado um valor
correspondente a 10 m3.

e Assim, se 0 consumo de
uma pessoa € de 8m3 no
setor residencial padrao,
isto significa que a pessoa
devera pagar 10 x 1,93 =
19,30 reais pelos metros
cubicos de agua
consumida. Isto, e
R$19,30 pelos m3 de
agua consumida no
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periodo, pois 10 € o
CONsSumMo minimo
faturavel.

e Se foram consumidos
35 m3 no setor Padroo
Superior, a pessoa
pagara:

35 x4,27 = 149,45, isto
é R$149,45 pelos metros
cubicos consumidos.

XK K XK XK Xk X

Atividade 1

Agora responda:
a. Preencha a tabela a
seguir de acordo com o
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consumo e a categoria.
(caso queira, utilize a
calculadora para os
calculos).

Categorias | Con- |Cal-| Valor a
sumo culo| ser

m?> cobrado
(R$)
Residencial| 7
Social
Residencial| 7
Padrao
Comeércio 7
Peqg. A
Residencial| 12
Social

Residencial| 12
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Padrao
Comeércio 12
Peqg. A
Residencial| 25
Padrao
Comeércio 25
Peqg. A
Residencial, 47
Padrao
Comeércio 47
Peg. A

b. Se a CESAN oferecesse
um desconto de R$ 10,00
nas contas, como
poderiamos representar o
valor a ser pago em
funcao do consumo X
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para cada residéncia
padrao situada na faixa
(16 — 30)7?

XK XK XK Xk X XK
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Situacao problema 2
Nocao intuitiva de
Funcao

Nas atividades resolvidas
anteriormente, observe
que ha uma clara relagao
de dependéncia entre o
valor a ser pago e o
consumo em m3. Neste
caso, dizemos que o valor
depende do consumo ou
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ainda que o valor a ser
pago e funcao do
consumo. Escreva nas
linhas a sequir cinco
outros casos que
acontecam na sua vida
cotidiana que, a seme-
lnanca com esse,
apresentem situacao onde
um valor dependa de
alguma outra medida.

Algumas possibilidades:
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Atividade

Situacao Relacao de
dependéncia
Coluna A
Controle de Valor a ser
energia pago no final
eletrica de um més
Conta de agua Valor a ser

pago no final
de um més
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Relacao de dependéncia

Colu- Coluna
na A B
Valor a |depende Quanti-
ser do(a) dade de
pago no energia
final de elétrica
um meés coNnsu-
mida no
NES
Valor a |depende Quanti-
ser do(a) dade de
pago no agua
final de consu-
um Mes mida no
MEs

depende
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o(a)

epende

o(a)

epende

o(a)

epende
o(a)

O O 0O O A Ao A

K K XK Xk XK X
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Importante

Observe agora a tabela
como vocé preencheu. Os
termos, palavras ou
expressoes que VOoCe
escreveu na coluna da
direita (B) sao
denominados Variaveis
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Independentes, ja as da
coluna (A) sao as
Variaveis Dependentes.

X K K XK X Xk

Atividade 2

Uma funcao pode ser
representada
essencialmente por uma
tabela, um grafico ou
uma formula matematica.
Observe, por exemplo, a
tabela a sequir, contendo
a medida do lado (em
centimetros) de um
quadrado e o seu
perimetro (em
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centimetros)
correspondente:
Importante

Lembre-se que perimetro
€ a soma da medida dos

lados de um quadrado!
X 3k 3k > > >k

Lado (cm) 1/1,5/212,4 /3 6

2
Perimetro 4 6 [|8/9,6 12 24
(cm)

Neste ponto ha uma
figura. Consulte o tutor.

Perceba que lado e
perimetro sao duas
variaveis, e que para
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cada valor do lado ha
apenas um valor
correspondente para o
perimetro. Responda as
questoes:

1. E possivel haver dois
gquadrados que tenham
diferentes medidas de
ados entre si, mas que
DOoSsuUam 0 mesmo
berimetro? Justifique.
2. Qual variavel é dada
em funcao da outra?

3. Qual é a variavel
dependente?
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4. E a variavel
independente?

5. Qual é a formula
matematica que associa a
medida do lado () com o
perimetro (p)?

6. Qual € o perimetro de
um quadrado de lado
igual a 8 cm?

7. Qual € a medida do
lado do quadrado cujo
perimetro € de 28 cm?

8. Assinale os valores que
poderiam ser a medida do
lado de um quadrado:
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3 -4 2 2,3 -10,6 O
5
1,333 V5
9 Escreva como VOCé
falaria para alguém qual o
dominio da funcao que
relaciona o lado do
quadrado a seu
perimetro.
10. Dos valores
assinalados no item VIII,
qual seria o valor do
perimetro do quadrado
associado a cada um
deles?
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Lado

Perimetro

Os valores assinalados no
item anterior pertencem
ao dominio da funcao que
relaciona um quadrado ao
seu lado. O Dominio da
funcao pode, entao, ser
definidio como o conjunto
de todos os valores
possiveis de serem
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atribuidos a variavel
independente de uma
funcao.

Importante

Como nao € possivel
obter o valor do
perimetro sem antes
conhecer o valor do lado
do quadrado, dizemos
que o valor do perimetro
€ uma variavel dependen-
te porque depende que
conhecamos primeiro o
valor do lado do
quadrado.
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O conjunto dos valores do
perimetro, calculados no
item anterior, é
denominado de imagem
da funcao. Portanto,
imagem € o conjunto de
todos os valores possiveis
de serem atribuidos a

variavel dependente.
X K K XK X Xk
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Atividades

A variavel independente
e, usualmente,
representada pela letra X,
enquanto a variavel
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dependente &
representada pela letra vy.
Ou seja, y € o valor que
nao conhecemos que
depende de X.

Portanto, normalmente
possivel escrever que y
funcao de x ou, simples-
mente, y = f (X).
Retomando a tabela
anterior que relaciona o
lado e perimetro de um
quadrado, veja como ela
poderia ser reescrita,
considerando x a medida

é
e
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do lado do quadrado ey o
perimetro:

X Y

1 4 f(1)=4

1,5 6 f(1,5)=6
2 38 f(2)=8
2,4 9,6 f(2,4)=9,6
3 12 f(3)=12

6 24 f(6)=24
Agora, calcule:

a.f(3,5) =

b. f (10) =

c.f =
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Vocé sabia que o calculo
de uma corrida de taxi,
sem levar em conta os
quildometros parados, €
dado por uma funcao do
primeiro grau?

Vejamos as tarifas de taxi
da cidade do Rio de
Janeiro.
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Evento Valor
Bandeirada R$ 4,30
(valor

minimo)

Quildbmetro R$ 1,40
rodado

Tarifa I

Quildbmetro R$ 1,68
rodado

Tarifa 11

Hora R$
parada ou|l7,64
de espera

Para cada R$ 1,40
mala ou

pacote

122



medindo
mais de 60
cm X 30
cm

Observacao: A tarifal é
vigente das 6h as 21h,
nos dias uteis (segunda-
feira a sabado). A tarifa II
€ praticada no periodo
noturno de segunda-feira
a sabado, das 21h as 6h e
nos domingos e feriados,
sem discriminacao
horaria, e nas subidas
iIngremes, sem
discriminacao horaria.
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Esses dados sao
fornecidos pela Secretaria
de Transporte do Rio de
Janeiro.

Isto significa que toda
corrida de taxi sempre
comeca a contar a partir
de R$ 4,30 (quatro reais
e trinta centavos). Este
valor € chamado de
bandeirada. A partir deste
valor sao adicionados
valores por quilometro
rodado. Cada quilometro
(km) rodado na tarifa I
sera adicionado um valor
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de R$ 1,40 (um real e
quarenta centavos) e
para a tarifa II o valor de
R$ 1,68 ( um real e
sessenta e oito centavos)
por km rodado.

Mas a corrida sempre
dara um valor um pouco
maior, porque toda a vez
gue o taxi para num
semaforo ou fica preso no
transito ou outras
situacoes em que o carro
fica parado, € acrescido
um valor proporcional a
hora parada. O valor de
uma hora parada € de
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R$ 17,64. Isto significa
que se durante a corrida
o carro ficar parado por 5
minutos a corrida sera
acrescida em R$ 1,47
(um real e quarenta e
sete centavos).

Atividade 3

Com base nesses dados
responda as perguntas a
seguir:

1. Se vocé fizer uma
corrida de 8 km em um
dia util antes das 21
horas, quanto ela
custara?
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2. Se durante esta corrida
de 8 Km, o carro ficou
parado por 5 minutos e o
passageiro transportava
uma maleta cuja menor
face media mais que
60cm x 30cm, de quanto
foi o valor pago ao
taxista?

Xk 3k 3k >k > Xk
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3. Quais das expressoes
abaixo representariam a
situacao de um taxi que
rodou x quilometros,

sendo P(x) o valor a ser
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pago em reais e durante
a tarifa I. Sem considerar
que o taxi ficou parado
em algum momento.

a. P(x) =1,40. x

b. P(x) = 4,30 . X

c. P(x) =4,30 + 1,40 . X
d. P(x) =1,40 + 4,30 . X
4. Se voceé fizer uma
corrida de 6 km num dia
util, depois das 21 horas,
quanto ela Ihe custara?
5. Se durante a situacao
acima, na tarifa II, o
carro ficar parado por 12
minutos, a corrida sera
acrescida de quanto?
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Saiba Mais

Nem toda relacao entre
duas variaveis € uma
funcao. Para que seja
uma funcao, € necessario
que haja apenas um valor
(imagem) relacionado
com cada um dos
elementos do dominio. Ou
seja, cada valor do
dominio aponta apenas
para um caminho ou
relacao possivel. Vamos a
um exemplo. A hora do
dia depende da posicao
dos ponteiros do reldgio.
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10 Caso: Utilizando
relogio que marque 24

horas.
3
(-~
45 9
—

Cada posicao dos
ponteiros aponta para
apenas uma hora do dia.
Portanto, neste caso,
nodemos afirmar que a
hora do dia e funcao da
nosicao dos ponteiros do
relogio.
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20 Caso: Utilizando
relogio que marque 12

horas.

(~)

—
Cada posicao dos
ponteiros aponta para
duas possibilidades de
horas do dia. A posicao
da figura, por exemplo,
pode estar apontando
tanto para 1h47min
quanto para 13h47min.
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Portanto, neste caso, nao
temos uma funcao.
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Momento de reflexao
Nesta Unidade, iniciamos
o estudo de Funcoes.
Como vocé pode
perceber, nao basta duas
variaveis terem alguma
relacao estabelecida para
configurar uma funcao.
Reflita sobre as situacoes
que vivenciamos na
unidade e pense nisto.

Liste algumas relacoes
entre variaveis que voceé
conheca e diga em qual
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das situacoes as relacoes
apresentadas constituem
funcoes entre duas
variaveis. Por qué?

Voltando a conversa inicial
Nesta Unidade, vocé viu que duas varidveis podem se relacionar de maneira que esta relagao

seja uma funcgdo. As representacdes dessas situacdes foram apresentadas por meio de tabelas ou
formulas, mas podemos representa-las também a partir de um gréfico.

Vimos que o Dominio da Funcdo é o conjunto dos valores possiveis de serem atribuidos a
varidvel independente e o conjunto de valores possiveis para a varidvel dependente é denominado
Imagem da Funcao. Para que seja realmente uma funcéo, todo elemento do dominio tem de ter uma
e somente uma imagem. Isto é, uma relacdo entre duas variaveis é uma funcédo, se cada valor da
varidvel independente determina um, e somente um, valor da variadvel dependente.

Voltando agora ao problema inicial

Banco S.A.

Pagavel em |Vencimento
qualquer 30/06/2008
agéncia
bancaria até a
data do
vencimento

Cedente Agéncia/codigo
Escola de
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Ensino Médio

Data Nosso numero

documento

02/06/2008

Uso do banco [(*) Valor
documento
R$ 500,00

Instrucoes (-) Descontos

Observacao: (-) Outras

no caso de deducoes

pagamento (+)

em atraso, Mora/multa

cobrar multa |(+) Outros

de R$ 10,00 acréscimos

mais 40 (*) Valor

centavos por |cobrado

dia de atraso
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Observe que ha um valor
fixo, R$500,00 que, caso
haja atraso € acrescido de
R$10,00 mais 40
centavos por dia, dessa
forma a expressao que
melhor representa a
funcao é M(x)=510 +
0,4x, que corresponde a
letra C.

Veja ainda

As funcoes sao utilizadas
em varias areas. No
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comercio, sua utilizacao
da-se no calculo de
demanda, oferta, custos,
lucro etc. Vejamos um
exemplo:

Uma industria fabrica um
unico tipo de produto e
sempre vende tudo o que
produz.

O custo total para fabricar
uma quantidade q de
produtos € dado por uma
funcao, que comumente
representamos pela letra
C, enquanto que o
faturamento que a
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empresa obtém com a
venda da quantidade g é
também uma funcao, que
podemos representar pela
letra F. O lucro total L,
obtido pela venda da
quantidade g de
produtos, € dado pela
expressao L(q) = F(q) -
C(q), isto €, pela
diferenca entre o
faturamento e o custo de
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fabricacao.

A [

Dadas as funcoes F = 6q,
por exemplo, e C= 29 +
12, podemos calcular a
quantidade minima de

138



produtos que a industria
tera de fabricar para nao
ter prejuizo.

Como L(q) = F(q) - C(q)
Temos que L(q) = 69 -
(4 + 12) =49 - 12
Para que nao haja

prejuizo, este valor tem
de ser maior que zero.

Observando, verificamos
que isto ocorre se q for
maior que 3, pois 3 x 4
=12.

Referéncias

.TINOCO, L. A. A.
Algebra: Estudo e Ensino.
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.TINOCO, L. A. A.
Construindo o conceito de
funcao. Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Instituto de Matematica,
(2009). (Projeto Fundao)

Site:
wwwaO0.rio.rj.gov.br/smtu/

smtu/smtu_tarif tax.htm,
acesso em 05/04/2012.

Site: www. MEC.inep.br
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O que perguntam por ai?
Atividade 1 (ENEM,
2010, questao 14)

Uma professora realizou
uma atividade com seus
alunos, utilizando
canudos de refrigerante
para montar figuras, onde
cada lado foi
representado por um
canudo. A quantidade de
canudos (C) de cada
figura depende da
quantidade de quadrados
(Q) que formam cada
figura. A estrutura de
formacao das figuras esta
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representada a sequir.

Figura Il Figura lll

Que expressao fornece a
quantidade de canudos
em funcao da quantidade
de quadrados de cada

figura?

a. C =4Q
b.C=3Q + 1
c.C=4Q-1
d.C=Q+ 3
e.C=4Q -2
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Atividade 2 (ENEM,
2010, questao 7)
Acompanhando o
crescimento do filho, um
casal constatou que, de O
a 10 anos, a variacao da
sua altura dava-se de
forma mais rapida do que
dos 10 aos 17 anos €, a
partir de 17 anos, essa
variacao passava a ser
cada vez menor, até se
tornar imperceptivel. Para
ilustrar essa situacao,
esse casal fez um grafico,
relacionando as alturas do
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filho nas idades
consideradas.
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Que grafico melhor
representa a altura do
filho desse casal em

144



funcao da idade?

145



C) Altera (am) »

180}
1”7

L))

o
8 jeneosscanes

” idade (ancs)
d) Alura (m) o

180} L —
m

148

0 » 17 \dade (ars)
e) Altra (om) o

150
m

5

D e

B 5 7 1dade (a0s)



Pag. 77
SITUAGAO PROBLEMA 1

a. R$ 56,17.

. Fevereiro de 2010.

. 12/03/2010.
.26 m°.

. 28/02/2010.

f. Houve reducao de 29
m> para 26 m°.

g. Maior — setembro de
2006. 30 m°.

h. Menor - agosto de
2006. 12 m°.

@ QO O T
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i. 25,4 m>, considerando
0S consumos de agosto
de 2009 ate fevereiro de

2010.
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Respostas das

atividades

Atividade 1

Categorias | Con- | Cal- | Valor a
su- |culo ser
mo cobrado
m’ (R$)

Residencial] 7 |10x | 7,70

Social 0,77

Residenciall 7 |10x | 19,30

Padrao 1,93

Comercio 7 | 10x | 30,60

Peqg. A 3,06
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Residencial| 12 | 12x | 9,24
Social 0,77
Residenciall 12 | 12x | 23,16
Padrao 1,93
Co95,75m | 12 | 12x | 36,72
ercio Peq. 3,06

A

Residencial| 25 | 25x | 96,75
Padrao 3,83
Comeércio 25 | 25x 111,75
Peqg. A 4,71
Residenciall 47 | 47x | 200,69
Padrao 4,27
Comeércio 47 | 47x | 221,37
Peg. A 4,71

0. O valor a ser pago em

funcao do consumo X

para cada residéncia
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padrao situada na faixa
(16 — 30) poderia ser
representado por 3,83X —

10.
Situacao problema 2
Situacao Relacao de
dependéncia
Coluna A
Controle de Valor a ser
energia pago no final
eletrica de um més
Conta de agua Valor a ser
pago no final
de um més
Conta de taxi |Valor a ser

pago no final
da corrida
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Consumo de | Quantidade
combustivel |de
combustivel
consumido
Tinta da Quantidade
impressora de tinta
utilizada
MUsicas Quantidade
armazenadas |de musicas
no MP3 armazenadas

Relacao de dependéncia

Colu- Coluna
na A B
Valor a |depende Quanti-
ser do(a) dade de
pago no energia
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final de eletrica
um mes consu-
mida no
MEs
Valor a |depende Quanti-
ser do(a) dade de
pago no agua
final de consu-
um meés mida no
NER
Valor a |depende Quanti-
ser do(a) dade de
pago no quilo-
final da metros
corrida rodados
Quanti- depende|Quanti-
dade de |do(a) dade de
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com- quilo-
bustivel metros
CONSU- rodados
mido pelo
veiculo
Quantid depende Quanti-
ade de |do(a) dade de
tinta paginas
utilizada impres-
Sas
Quanti- depende|Quanti-
dade de |do(a) dade de
musicas memo-
arma- ria
zenadas disponi-

vel
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parei aqui

Atividade 2

1. Nao. Pois se o perimetro de um quadrado é a soma da medida dos lados e se os lados dos
quadrados tém medidas distintas, os perimetros serdo diferentes.

2. O perimetro é dado em funcéo do lado.
3. Perimetro
4. Tamanho do lado
5.p=4l
6.32cm
7.7 cm
8.
3-4252,3-10601,3335

9. Poderiamos dizer que o perimetro da funcao que relaciona o lado do quadrado a seu perimetro é
formado por todos os valores positivos.

10.

Lado Perimetro
3cm 12cm
2/5cm 8/5cm
2,3cm 9,2¢cm

1,333 cm 5,332¢cm

cm 4cm
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