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Matematica e

suas Tecnologias




ORIENTAGAO AO(A) PROFESSOR(A)

O material didatico desenvolvido
nesta apostila propde aos professores(as) e
estudantes um alinhamento com o
Documento Curricular para Goids-Etapa
Ensino Médio para a drea de Matematica e
suas Tecnologias. Os moédulos foram
organizados seguindo a Bimestralizacdo
desta drea do conhecimento, respeitando as
competéncias  especificas,  habilidades
especificas, objetivos de aprendizagem e
objetos de conhecimento deste mesmo
documento.
Por fim, as sugestdes de trabalho,
apresentadas neste material didatico,
refletem a constante busca da promocgao das
competéncias de Matemdtica e suas
Tecnologias, indispensaveis ao
enfrentamento dos desafios sociais,
culturais e profissionais do mundo

contemporaneo.

MOMENTO 01 - MATEMATICA

- Recomposigdo: Inser¢ao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

Professor(a) um breve contexto da
recomposicao:

A recomposicdo de aprendizagem é
um momento que deve ter um olhar sobre
multiplos aspectos.

Na educacdao sobre houve uma

légica na sua concepcdo de ensino-
aprendizagem antes da pandemia. Porém,
agora, é necessario reordenar esta dialética,
ja ndo basta so ‘voltar ao que era antes’, é
fundamental focar a atencdo nas coisas que
devemos olhar.

Na recomposicdo devemos nos
orientarmos com competéncias e
habilidades ndo consolidadas e o que foi ou
nao oportunizado aos estudantes. Analisar o
qgue ndo foi consolidado e, depois de tudo
isso, construir estratégias para recompor as
aprendizagens.

CONCEITO

ATENGAO!
CONCEITO BASICO

Temos que relembrar funcdo
exponencial para aprofundarmos nosso
conhecimento em matemdtica financeira.
Situacbes em que ocorrem grandes
variagbes crescentes ou decrescentes
podem ser representadas por uma funcao
exponencial.

Toda funcdo que possui a lei de formacao
f(x) = a*,coma EeR,a > 0ea * 1,
é denominada fung¢do exponencial.

Exemplos:

flx)=2*

X

-G -

9

X) = —

F@=| |
Observagdo:

v'Se a = 0, terlamos uma situac3o assim,

x =-2, logo, f(x) = 072 = olz o que
nao tem significado em R
v'Sea=1,paratodox € R, entdof(x) =1 ¢é
uma func¢do constante.

vSea<0, f(x) = a*, nem sempre existe,

por exemplo, sea=—4ex = Zl,terl'amos
1
f(x)=(-4)z&R.
FUNCAO CRESCENTE

A fungao exponencial sera crescente

quandoa > 1.

4 fix) = &"

f(x2)
fix1)




FUNGAO DECRESCENTE

A fungao exponencial serd decrescente se a
for0<a<1.

fix) =&

» X
X, X, '0
X, <Xy & f(x)>F(x,)

Nos graficos pode-se observar que:

v D(f)=R

v Im(f) =R}

v f(x)= a*,coma € R,a >

0 ea # 1interceptao eixodasordenadas
no ponto (0, 1), pois a® = 1.

v f(x) = a* ndo intercepta o eixo das
abscissas para a € R} ,a* # 0 para
qualquer x € R.

v" Quando definida de RemR}; , a
funcdo f(x) = a* é:

Injetora, porque para Vx; €E ReVx, €
Roxy #x2 = f(x1) # f(x2).
Sobrejetora, porque CD(f) = Im(f) =
R%.

Assim, sendo injetora e sobrejetora, a
funcdo é bijetora e, portanto, admite
inversa que serd a funcdo logaritmica

f(x) =log, x
[ @)

q-l-"
'I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Classifique como crescente ou decrescente.

a) f(x) = (V3)"

Resposta: crescente.

0) f00) = (2)

Resposta: crescente.

of@=(2)

Resposta: decrescente.

A = (%)

Resposta: decrescente.

e) f(x) = (0,3)*

Resposta: decrescente.

f) f(x) =¥

Resposta: crescente.

g flx) =271

Resposta: decrescente.

ATIVIDADE 02 -

Marque a alternativa correta.

Dada a fungdo f(x)= a*,emque0 <
a < 1, temos que

(A) sex > 0,entdo f(x) > 1.
(B) sex < 0,entdo f(x) < 1.
(C) sex<0,entdo f(x) <—1.
(D) sex > 0,entdo f(x) < 1.
(E) sex=>0,entdo f(x) < 1.

MOMENTO 02 - MATEMATICA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENCAO!
FUNCOES EXPONENCIAIS E A PROGRESSAO
GEOMETRICA




Conceito Basico

Relagdo entre a Progressdo Geométrica e a
Fungao Exponencial

Vimos na aula anterior que uma funcdo
f:R->R*+ chama-se fun¢do exponencial
guando existe um numero real @, coma >0
e a # 1, tal que f(x) = a*, para todo x € R.

Nesta aula iremos estudar a relacdo em que
uma fungdo exponencial do tipo f(x) =
ba*, leva uma progressdo aritmética PA a
uma progressdo geométrica PG, cuja razdo é
dada por a”, sendo r a razdo da PA.

Para isto vamos relembrar o que é uma PG.

Uma progressao geométrica PG é uma
sequéncia numérica em que cada termo, a
partir do segundo, é obtido multiplicando-se
o anterior por uma constante g chamada
razao da PG.

Conforme termo geral: a, =a; - q* ! ,
comn € N. (com o primeiro termo sendo a4)

Vale lembrar que quando a situacdo
problema envolver o conjunto N, pode-se
fazer uso de qualquer uma das relagdes — ou
a funcdo exponencial ou a progressao
geométrica, porém quando a situacdo
envolver o conjunto IR, ndo se podera utilizar
a progressdo geométrica.

Vamos analisar uma progressao aritmética —
4,0,4, 8,12, ... de razdo 4 é, e uma fungdo
exponencial do tipo f(x) 4 - 4~.

Observamos que os termos da PA f(— 4), f(0),
f(4), f(8), f(12), é uma progressao
geométrica. Veja

fx)4-4*
fG-d4-47%= o1
£(0)4-4° =4

f(4)4-4* =1024
f(8)4-48 = 262 144
f(12)4-41%2 = 67 108 864

Assim, 6—14 4, 1024, 262 144, 67 108 864, ... &

uma progressdo geomeétrica e sua razdo é
256.

Exemplos 01:

Determine a razdo de uma PG proveniente de
uma PA de razdo 3 e uma fungao exponencial
f(x) =3-5%
Vimos que a fungdo exponencial do tipo
f(x) = ba*, gera uma PG de razdo a".
Primeiro vamos determinar a. Para isto vamos
considerar f(0) = primeiro termo e f(1) =
segundo termo.
f(0)=3-5°=3-1=3

f(1)=3-51=3-5=15
Logo,

a f(1) 15

f) 3

Assim, a razdo da PG é dada por a” = 53 =
125

Resolugdo de problema

2 — O valor de um carro daqui a x anos é dado
pela lei Vg = 25000 - (0, 8)*. Daqui a 6
anos, qual sera o valor deste carro?

» Por meio da Fungdo exponencial
Organizando os dados do problema, temos:
x=5

Vearro = 25 000.(0,8)°

Vearro = 25 000.(0,32768)

Vearro = 8.192

> Por meio da Progressdo Geométrica
O valor inicial do carro é de Vcarro = 25 000

BN BN GG SN BN g

Observe que o valor do automdvel, em fungdo
do tempo em anos apds sua compra, forma
uma PG decrescente, ou seja:

| 20000,00 | 16000,00 | 1280000 | 10240,00 | 8192,00 |

Assim, temos o primeiro termo:
a, =20000,00 earazaoq =0, 8.
Como o termo geral é a,, = a; - q""1,comn
€N, na PG tem-se:
a,=a;-q" !
as = 20000 - (0,8)*
as =20000 - (0,4096)
as =8192,00




q-l-"
'r SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Dadas a progressao aritmética 3, 6,9, 12, ...
e a fungdo exponencial f(x)=5-2* ,
determine:

a) a razao dessa progressao aritmética.
Resposta: Como o enunciado diz que 3, 6, 9,
12, ..., € uma PA, vamos determinar a razdo.
a,=a,+n—-1)r

6=3+02-1)-r

6=3+r

r=3

b) se a sequéncia f(3), f(6), f(9), f(12), ..., é
uma progressao geométrica e se for,
determine a razao.

Resposta: Analisando a sequéncia.
flx)=5-2%

f(3)5-23 = 40

f(6)5-2% =320

£(9)5-2° =2560

f(12)5-212 =2480

A sequéncia f(3), f(6), f(9), f(12), ..., € uma
progressdo geométrica de razao (q) = 256.

ATIVIDADE 02 -
Uma progressado aritmética de razdo 5 e uma
fungdo exponencial f(x)=2-3%
determinam uma progressao geométrica de
qual razdo?
Resposta:

_f _6_,

) 2

Logo, a” = 3% = 243

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR
COMPETENCIA ESPECIFICA
Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cGes e
procedimentos matemadticos para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e
a adequacdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacgao
consistente.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13MAT303) Interpretar e comparar
situacGes que envolvam juros simples com
as que envolvem juros compostos, por meio
de representacbes graficas ou andlise de
planilhas, destacando o crescimento linear
ou exponencial de cada caso.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMMAT303A) Determinar os valores
dos capitais, juros (simples e compostos),
montantes, taxas e/ou tempos - com as
conversGes de medidas necessdrias de
aplica¢Oes financeiras, empréstimos, entre
outros, utilizando procedimentos
matemadticos adequados para interpretar
situacbes que envolvem a ideia de juros
apresentadas em textos, representagdes
graficas, quadros, tabelas e/ou planilhas
(eletrbnicas ou ndo).

(GOEMMAT303B) Interpretar situagdes que
envolvem a ideia de juros (simples ou
compostos) apresentadas em  textos,
representacdes grdficas, quadros, tabelas
e/ou planilhas (eletrébnicas ou n3o)
verificando se o crescimento apresentado,
em cada caso, é linear ou exponencial para
comparar os usos dos conceitos (juros
simples ou compostos) em situacOes
especificas do cotidiano.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Conceitos de Matematica Financeira.

Juros simples e juros compostos. Fungdo
polinomial do 12 grau associado a juros
simples e fun¢do exponencial associado a
juros compostos.




MOMENTO 01 - MATEMATICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
FUNCAO EXPONENCIAL E A APLICACAO

Conceito Basico

Vimos em aulas anteriores que a
fungcdo exponencial pode representar
situacbes em que ocorrem grandes
variagOes crescentes ou decrescentes. Estas
situacBes podem estar presentes em
fendbmenos da natureza, nas aplicacbes
financeiras, no crescimento populacional e
ainda em problemas urbanos como a
acumulacdo de poluentes. Assim, a funcao
exponencial mostra que, determinada
situacdo, longo do tempo, tende a aumentar
seus valores ou a reduzi-los.

tl"
EI SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Em uma cidade, a populacdo feminina cresce
conforme a expressdo M) = 900(1,035)¢.
Sabendo que t representa os periodos em
anos e M ;) o nimero mulheres ap6s t anos,
determine a populagdo desse pais daquia 80
anos. Use (1,035)1° = /2

Resposta: Mgy = 900(1,035)8°
Aplicando propriedade de poténcia.

Mgoy = 900((1,035)19)8

8
Mgoy =900(v2)
lembre-se de que poténcias com expoente

1
racional s3o raizes: V2 = 22
8

1
M(BO) = 900 : 24
Mggy = 90016

ATIVIDADE 02 -

Ao estudar juros compostos vemos que o
montante M é o valor a ser recebido apds a
aplicacdo de um capital C, a uma taxa i, por
um certo periodo de tempo t. Este montante
é calculado pela expressso M = C - (1 +
i)t . Se um determinado capital de RS 8
000,00 for aplicado a uma taxa de 15% ao
ano, por um periodo de 4 anos, qual seria o
montante ao final?

Resposta:

M =8000-(1+0,15)*

M =8000-1,15%

M =8000-1,74900625

M = 13992,05

ATIVIDADE 03 -

A variacdo da capacidade de um recipiente é
dada pela funcio ¢t =c,-200D"
Considerando ¢, a capacidade inicial do
recipiente e ¢t a capacidade do recipiente
apos t dias. Em quantos dias a quantidade do
recipiente se reduzira a metade do que era
no inicio?

Resposta:

t_

1
c _ECO
1 t
Zcn = cn 201
ZCO Co* 2
2~ 1 2—0,1t
-0,1t=-1
t=10

ATIVIDADE 04 -

Os pesquisadores observaram que o
crescimento do montante financeiro dado
pela funcdo B(t) = 400 - 3*¢, onde B é o
valor em reais, t é o tempo em meses e k é
uma constante que depende do valor
financeiro. Depois de 6 meses ha um total de
RS 1200,00, calcule:

a) a constante k.

Resposta:

Se, t=6 ->B=1 200, calcular valor de k

a) 1 200 = 400. 3%

1200

400
3 =36k

6k

10
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b) qual o montante 18 meses depois que se
iniciou a aplicacdo.

Resposta:

1
Byg = 400.3"%
B;g = 400. 33
Big = 400.27
B;g = 10800

ATIVIDADE 04 — (PUC-RJ/2012-Adaptada)

A equacio 2514 = — A soma das duas
1024

solucgdes é

(A) -5

(B) 0

€ 2

(D) 14

() 1024

Resolugao: Reduzindo a mesma base e
igualando os expoentes, obtemos:

ox*-14 _— 1
ox?-14 _ ;0—241}0
x2—14 =-10
x2—4 =0

x = +V4

X =32

Como a questdo pede asoma, 2 + (—=2) =
0.
MOMENTO 02 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENGAO!
FUNGCAO EXPONENCIAL — GRAFICOS |

Conceito Basico

Vimos em aulas anteriores que existem dois
tipos de curvas para o grafico de uma

funcdo exponencial: crescente e

decrescente.

Grafico da Fungao Crescente  Grafico da

Fungao Decrescente

a>1 0<a<l1
Representag¢ao da Fungdo Exponencial no
Plano Cartesiano

Para representarmos graficamente uma
fungdo exponencial, vamos primeiramente
definirmos uma fungdo exponencial
qualguer, em seguida, vamos atribuir alguns
valores para x e, com os respectivos valores
de f(x), montarmos uma tabela. Apds, vamos
localizar os pontos no plano cartesiano para
tracarmos a curva do grafico.

12 - Seja a fungdo f(x) = 2**1,

Vamos calcular

f(_z) — 2—2+1 =2
f(-1)=2711=120=1
f(o) — 20+1 — 21 —

f(Q)=241=22=4
f(z) — 22+1 — 23 =8

1
-2 _
2
-1 1
0 2
1 4
2 8
.
a ’,
3 /_/"f
2t
/_/// 1
_: ES -2 -1 1] 1 2
-1

11




Como a > 1, a medida que os valores de x
aumentam, os correspondentes de valores
de f(x) também aumentam, entdo a funcao
é crescente.
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Como 0 < a < 1, a medida que os valores
de x aumentam, os correspondentes de
valores de f(x) diminuem, entdo a fungdo é
decrescente.

\ APLICANDO O CONHECIMENTO
Uma determinada pilha possui sua

capacidade dada pela fungdo y = a* em
relacdo ao tempo x.

0 X"
Analise o grafico e responda:

a) a poténcia da pilha estd aumentando ou
diminuindo? Justifique?

Resposta: Observe que Xy >
X1,eque f(x3) < f(xq1), portanto ela estd
diminuindo.

b) esta pilha perderd sua capacidade em
algum momento? Justifique?

Resposta. N3o. A medida que os valores de x
aumentam, os correspondentes de valores de
f(x) diminuem, logo, a funcdo é decrescente.
Assim, 0 < a <1, com isso a curva nunca
interceptara o eixo x, ou seja, a pilha nunca
chegara a zero.

c) determine quais sdo os possiveis valores de
a?

Resposta. Como vimos na resposta anterior
o0s possiveis valores sdo (a € R/0 < a < 1).

tf
':I.' I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Relacione os graficos com
correspondentes.

as funcgOes

=)
fx)=3+1
f(x)=2%




Resolugao:

fx)=

ATIVIDADE 02 -

Analise o grafico e responda.
y !

fx)=a"

\

> f(x) =

flx)=

2%
3* +1

EEN

— = (3)

3 2 A

| 1]

!

2?.’

-1

a) Determine o valor de a.

Resolucdo:
a)2=at

1
2=-

a
2a=1

a=§

b) O grafico é crescente ou decrescente?

Justifique.
Resolucao:

Como 0<ax<l,
decrescente.

entdo o grafico é

c) Considerando f(8), determine o valor de x.

Resolugao:
1 X
8=(;)
8g=27%
28=27%
3=—x »>x=-3

MOMENTO 03 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENCAO!

FUNGOES EXPONENCIAIS — GRAFICOS Il

Conceito Basico
Vimos na aula anterior a estrutura do grafico
de uma funcdo exponencial, nesta aula
daremos continuidade a este assunto,
estudando as caracteristicas do grafico.
Caracteristicas da fungdo f(x) = a*

Grafico da Funﬂt;ﬁo Crescente

a;1

Grafico da Fungao Decrescente

13




Analisando o grafico da fungdo exponencial
do tipo f(x) =a*, podemos observar
algumas caracteristicas:

v" 0 gréfico nunca intercepta o eixo x;

v" N3o tem pontos nos quadrantes 3 e 4.
v" O gréafico sempre cortard o eixo y ho
ponto (0,1);

v" Os valores de y sdo sempre positivos,
portanto o conjunto imagem é Im = R};
Outras caracteristicas importantes:

v D(f) =R

v Im =R}

v" Afuncdo exponencial é bijetora.

Vale ressaltar que o principio aplicado no
desenvolvimento da fungdo exponencial
f(x) = a* pode ser aplicado em outras
fungdes, como por exemplo:

v o f(x)=3*+1

\/ f(x) — 2X+1

v fx)=2-5"

GRAFICO COM TRANSLACAO
Observe o gréfico.

L

f(x) = ()" +2

f(x) = (1) + 1

N

I ~— 1.X
_. f(x) = (%)
A func¢do que originou o grafico é dada por
X
fx) = G) , deslocados k unidades de

vezes.

Assim, o grafico de f(x) = a* + k , sendo
0 < a # 1, ekumaconstante real, pode ser
obtido a partir do gréfico f(x) =a* ,
deslocando-o k unidades para cima, se for
positivo ou k unidades para baixo se for
negativo.

q—l—"
E SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Esbogar o grafico da fungdo fde R —» R},
definida por:

a) fx)=3"

Resolucgao:
X f(x)
-2 —
3
-1 1
3
1 9

o =(3)

4
Resolucdo:
x | f(x)
1 4
2 1
1
3| —
4

o
1

B
L

]
N

LM
o
]

14




c)f(x)=2%+1

X f(x)
3
-1 -
2
0 2
1 3
2 5

ATIVIDADE 02 -
Analise o grafico e responda as questdes.

% = - 3 7 K ] 5 ] 3

a) Se a varidvel x for positiva e assumir
valores crescentes muito grandes, o que
ocorrera a fungdo f(x) = 2*?

Resolucdo:

Admitird valores muito grandes.

b) Se a varidvel x for negativa e assumir
valores absolutos crescentes muito grandes,
o que ocorrera a fungdo f(x) = 2*?
Resolucao:

Admitira valores muito préximos de zero.

ATIVIDADE 03 -
Leia o texto a seguir.

Certa aplicagao possuia um valor inicial de
RS 25 000 quando alguns eventos globais
impulsionaram a economia. Desde entdo a
aplicagdo tem crescido em uma constante de
9% ao ano.

De acordo com o enunciado, responda as
questoes:

a) Determine a lei de formacgado da funcao.
Resolugdo:
M = 25000-1,09*%

b) Apds 10 anos deste evento, qual o valor
aproximado, em reais, do montante?
Resolucdo:

RS 59 184

c) O montante atingird o valor de RS
181.447,00, apds quantos anos?

Resolucao:

23 anos.

d) Esboce o grafico.
Resolucdo:

181 447

91 062

59 184

38 466
25000

Y 5 10 15 20
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ATIVIDADE 04 -
Leia o texto a seguir.

Carlos comprou um automdvel por 45
000,00 cuja deprecia¢do estd sob uma taxa
fixa de 8% ao ano. Nestas condigOes,
responda.

a) Qual a lei de formacdo da funcdo que
expressa esta depreciacao?
Resposta: D = 45 000 - 0,92".

b) Qual o valor do automdvel daqui a 6
anos?
Resposta: RS 27 285,98.

c) Depois de quantos anos o automovel
estard valendo RS 23 094,857

Resposta: 8.

Professor(a) lembre-se:

v" Subtrairmos 8% de RS 45 000,00 é o
mesmo que multiplicarmos este valor por
0,92.

d) Esboce o grafico.

Resposta:

Y
45 000 9

32 237,68

23 094,85

16 544,99

11 852,711
8491,19

ATIVIDADE 05 -
Dada a equagdo 3**t1 +3%+2=172187,
determine o valor de x.
Resolugdo:
3-3%¥+32.3¥*=2187
3:3*+9-3*=2187
27-3%=2187
2187

27
3* =81
3x = 3%
x =4]

X

ATIVIDADE 06 -
Observe o gréfico, a seguir, que indica o
crescimento de uma aplicagdo em reais ao
longo dos meses.

40 000

30000 .......... ...........

20000

L I 1

" 1 2 3 4 s
Considerando a lei de formagdo f(x) =
k, determine o valor de k e a.
Resolucdo:

k-a®=5000

k =5000

f(x)=a*"k

40 000 = a3 - 5000

40 000

a* -

16




MOMENTO 04 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENGAO!

Fung¢ao Exponenciais: identificar
representacao algébrica
Conceitos Basicos
Professor(a), neste momento a intencdo é
apenas dar algumas caracteristicas
algébricas presentes na representacdo

grafica de fungbes exponenciais.

Vamos estudar algumas caracteristicas
presentes nas representagGes graficas a
seguir.

25

1.5

05

-0.5

Afirmacgdes a partir da leitura do grafico:

» O gréfico representa uma funcgdo
exponencial, isto significa que é do tipo:
f(x) =a*;

» 0 grafico é crescente, isto significa que a
base a é maior do que 1;

» O grafico intercepta o eixo das
ordenadas (y) no ponto (0,0) e esta abaixo
do mesmo, isto significa que esta
transladado (deslocado) em uma unidade
para baixo, ou seja, f(x) = a* — 1;

» Os pontos (0,0) e (1,2) pertencem ao
grafico, isto significa que: 2=a' —1, ou
seja, 2=a—-1->a=24+1 ->a=3.
Portanto, a representacdo algébrica da
fungdo exponencial que representa o grafico
dado é: f(x) =3* — 1.

Observagdo: este pensamento sé é possivel
para o conjunto de fung¢des do tipo: f(x) =
a*+b,coma>0ea+0

Agora observe o gréfico a seguir.

Y
3

25

05

’/‘”3

-1 -05 0 05 1 15 2

-05

Afirmac0Oes a partir da leitura do gréfico:

» O gréfico representa uma funcdo
exponencial, isto significa que é do tipo:
f(x) =a*;

> 0O grafico é crescente, isto significa que a
base a é maior do que 1;

» O grafico intercepta

ordenadas (y) no ponto (0,%) e nao

o eixo das

intercepta o eixo Oy, isto significa que estd

transladado (deslocado) no eixo das abscissa
(x), ou seja, f(x) = a**?;
» Os pontos (0,%), (1,1) e (2,3)

pertencem ao grafico, isto significa que:

1 . 1 _
a°+b=§,ou seja, ab=§ > at=3"1>
a = 3 e b = —1. Portanto, a representagao

algébrica da fungdo exponencial que
representa o grafico dado é: f(x) = 3* 1.
Observacdo: este pensamento sé é possivel
para o conjunto de fung¢des do tipo: f(x) =
a**? coma>0ea # 0.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Escreva as afirmagdes necessdrias quando
possivel para encontrar a representagdo
algébrica dado o grafico da mesma.
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Resposta pessoal: Espera-se que o
estudante enuncie as 4 afirmacdes descrita
no conceito basico.

ATIVIDADE 02 -

Encontre a representagdo algébrica da
representacdo grafica a seguir.

Resolugdo: f(x) = 2*¥71,

y
35

25

ATIVIDADE 03 -
Encontre a representagdo algébrica da
representacao grafica a seguir.
. _ (0
Resolntngao. fx) = (2) + 1.

af

as

MOMENTO 05 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENGCAO!

FUNGAO EXPONENCIAIS: UMA SITUAGAO
DESCRITA EM UM TEXTO

Conceitos Basicos

As representacdes algébricas ou gréficas nao
sdo a Unica maneira de representar uma
fungdo  exponencial. Uma  situagao
representando uma funcdo exponencial
também pode vir sob a forma de texto. Por
exemplo:
Uma instituicdo bancaria oferece um
rendimento de 9% ao ano para depdsitos
feitos numa certa modalidade de aplicacdo
financeira de juros compostos. Um cliente
deste banco deposita RS 5 000,00 reais
nessa aplicacdo. Ao final de n anos, o
montante que esse cliente terd em reais,
relativo a esse depdsito, é:

5000 x 1,15"
Ou poderia ser também
Proxima da superficie terrestre, a pressao
atmosférica (P), dada em atm, varia
aproximadamente conforme o modelo
matematico: a pressdao atmosférica é igual a
uma pressdo inicial equivalente a 1 (atm)
multiplicada por nove décimos elevado a
poténcia de h que representa a altura em

quildmetros, ou seja, P = P0(0,9)h, onde
P, = 1 (atm) e h é altura dada em

quiléometros.

q"
EI SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Escreva a representacdo algébrica referente
a cada uma das situagdes a seguir.
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a) Um capital de C foi aplicado a taxa de i%
ao més durante determinado tempo. Qual o
montante gerado?

Resolugdo: M = C.(1 + i)t

b) O capital de RS 1 600,00 foi aplicado a
taxa de 1,7% ao més durante determinado
tempo. Qual o montante gerado?
Resolugao:

M =1600.(1+0,017)! - M =
1600.1,017¢.

ATIVIDADE 02 -
Leia o texto a seguir.

A Lei de resfriamento (ou do aquecimento)
de Newton afirma que a diferenca de
temperatura entre um objeto e o meio que
o cerca decai como uma fungao exponencial.
Mais especificamente, se a temperatura
inicial do objeto é igual a A e a temperatura
do meio é M, entdo, apds um instante t a
diferenga de temperatura entre o objeto e o
meio é dada por f(t) — M = Kb, em que
K=A—-M e b é uma constante que
depende do material de que é constituido o
objeto. Se b > 1 entdo a temperatura do
objeto tende a aumentar, se b < 1, ele
resfriard. Por exemplo: Uma panela de dgua
fervendo é levada a uma sala em que o ar
estd a uma temperatura de 20 graus
Centigrados. Apdés uma hora a sua
temperatura é de 60 graus. Qual a funcdo
exponencial que representa esta situagdo?

t
Resolugdo: f(t) — 20 = 80 G) .

MOMENTO 06 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENGCAO!

FUNGAO EXPONENCIAIS: APRESENTADAS
EM TABELAS E/OU GRAFICOS

Conceitos Basicos

A fungdo exponencial (f(x)=a* a>
0 e a # 1) serve para representar situagdes
em que ocorrem grandes variagcdes, por isso
o uso de tabelas e graficos ajuda a visualizar
e entender melhor essas grandes variagdes.
A seguir apresentamos dois exemplos que
nos ajudardo a perceber que as
representacdes por tabelas e graficos é mais
eficiente do que a algébrica para visualizar as
variagdes.

» Fungdo exponencial crescente — (a >
1)

Observe os dominios, as respectivas imagens
e o grafico da fungdo: f(x) = 3*

X flx) = 3*

-4 1
-4 f4)=3"%=¢
5 1
-3 f:3)=3"=5
o 1
~2 fB=3"=4
4 1
-1 f-1)=3"=3
0 f0)=13'=1
1 f()=13'=3
2 f2)=3:=9
3 f(3)= =27
4 f(4)=3*=81
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—

| /
i) :I:i o x
> Fungdo exponencial decrescente —
0<ax<xl
Observe agora a tabela de valores @)
x ¥

pertencentes a fungdo f(x) = G) e seu EqI
respectivo grafico: SUGESTAO DE ATIVIDADE

x 1% ATIVIDADE 01 -

fx) = (E) Construa a tabela e o grafico das seguintes
funcodes:
0= ()" =
Fe=1z a) fx) = (3)
- Resolucdo: a tabela é resposta pessoal, pois

1) o valor escolhido pode ser qualquer um.
2 -

f(=3)=

-

(
-~ f-2) =(§) I I A
=)

1=

10

- @)“=1

L - )

] ey X

S| eyl |
Coe-g-d d
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b) f(x) = 4**?
Resolucdo: a tabela é resposta pessoal, pois
o valor escolhido pode ser qualquer um.

-

ATIVIDADE 02 -

A tabela, a seguir, se refere a alguns valores
de uma fungdo exponencial. Construa o
grafico que se refere a esta funcao.

x (=)
* | ren- @
* | -3

Resolugdo:

MOMENTO 07 - MATEMATICA

CONCEITO

ATENCAO!

FUNCAO EXPONENCIAIS: PROBLEMAS EM
TABELAS / GRAFICOS

Conceitos Basicos

As fungdes exponenciais sdo bastante
utilizadas  para  solucionar  situagdes
recorrentes do nosso cotidiano na

engenharia, na biologia, na geologia, nas
finangas etc.

A tabela, a seguir, representa uma situagao
observada em situagdo abusiva de uma
cobrang¢a de uma divida no cartdo de credito

Tempo Valor em
em meses | milhares de

reais
] 1
20 2
40 L |
60 8
80 16
100 32
120 64

140 128

21




Analisando a tabela exposta chegamos as
seguintes conclusdes:

> O valor da divida aumenta com o passar
do tempo;

» 0 valor da divida duplicasse sempre no
mesmo periodo de tempo;

» O periodo de tempo de duplicagdo do
valor da divida é 20 meses;

» A funcdo que expressa esta relagdo é
dada por: f(t) = 2%, onde t representa o
tempo em meses.

Esta mesma situacdo poderia ser
apresentada através de uma representacao
grafica como a seguir.

¥ /

a4

Pela andlise desse grafico também
chegariamos as mesmas conclusdes:

» O valor da divida aumenta com o passar
do tempo;

» 0 valor da divida duplicasse sempre no
mesmo periodo de tempo;

» O periodo de tempo de duplicagdo do
valor da divida é 20 meses;

> A funcdo que expressa esta relagdo é
dada por: f(t) = 2%, onde t representa o
tempo em meses.

q"
&I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Em uma pesquisa realizada em laboratério,
obteve-se o grafico a seguir.

Niimero de bactérias

800

5000H

30004

2004

WUD/

o t (meses)
T T T T T T
o 1 2 3 4 5 [}

Sabendo que esse grafico indica o
crescimento do numero de individuos de
uma cultura de bactérias ao longo de seis
meses, responda:

a) O numero de bactérias no inicio da
pesquisa?
Resolucdo: 1000.

b) numero de bactérias no final da
pesquisa (6 meses)?
Resolugao: 3000.

c) Supondo que a func¢do que representa
esta situagdo é da forma f(t) =k-at,
encontre os valoresde k e a.
Resolugdo: 1000 = k-a® — 1000 =
k - k=1000

3000 = 1000 - a®

3 =aqab

a=13

d) Encontre o nimero de bactérias apds 2,
3 e 4 meses?

2
Resolugdo: f(2) = 1000 - 3s = 1.442,25;
3
f(3) =1000-36s =1.732,05 e f(4) =
4
1000 - 36 = 2.080,08.
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ATIVIDADE 02 -
Em uma aplicagdo financeira realizada em
certo banco, obteve-se o grafico a seguir.

Valor em reais

30000

25000

20001

15001

10000

500

0 t (meses)
, . . , . . T
0 10 20 El) E 50 &0 7

Sabendo que esse grafico indica um
investimento bancdrio ao longo de setenta
meses, responda.

a) O valor inicial aplicado?
Resolugao: 5000.

b) O valor acumulado da aplicagdo no final
dos setentas meses?
Resolugao: 20 000

c) Supondo que a fungdo que representa
esta situagdo é da forma f(t) =k-at,
encontre os valores de k e a.

Resoluc3o: 5000 =k-a® — 5000 =
k - k=5000

20 000 = 5000 -a’°

4 — a70

a="V4

d) Encontre o nimero de bactérias apds 20,
30 e 40 meses?

20
Resolucdo:  f(20) = 5000 - 470 = 7 429,97;
30
£(30) = 5000470 = 9057,24 e f(40)=
40
5000 - 470 = 11 040,90.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um trabalhador possui um cartdo de crédito
gue, em determinado més, apresenta o saldo
devedor a pagar no vencimento do cartdo, mas
ndo contém parcelamentos a acrescentar em
futuras faturas. Nesse mesmo més, o
trabalhador é demitido. Durante o periodo de
desemprego, o trabalhador deixa de utilizar o
cartdo de crédito e também ndo tem como
pagar as faturas, nem a atual nem as proximas,
mesmo sabendo que, a cada més, incidirdo
taxas de juros e encargos por conta do nao
pagamento da divida. Ao conseguir um novo
emprego, ja completados 6 meses de ndo
pagamento das faturas, o trabalhador procura
renegociar sua divida. O grafico mostra a

evolugdo do saldo devedor.
Divida (RS}
1100 4+

1050 +
————————————————————— »
1000 T

950 +

200 +

:

850 1

800 1
750 1+ »
00 1 &)

650 +
—————— -

sO0 + ¢

E
550 ::”.

T

& Tampo (meses)

(%}
R [ —

4]
=]
=
.o
M Fe===========
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Com base no grafico, podemos constatar
que o saldo devedor inicial, a parcela mensal
de juros e a taxa de juros sao

(A) RS 500, constante e inferior a 10% ao
més.
(B) RS 560, variavel e inferior a 10% ao més.
(C) RS 500, variavel e superior a 10% ao
més.
(D) RS 560, constante e superior a 10% ao
més.
(E) RS 500, varidvel e inferior a 10% ao més.

QUESTAO 02 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O acréscimo de tecnologias no sistema
produtivo industrial tem por objetivo reduzir
custos e aumentar a produtividade. No
primeiro ano de funcionamento, uma
industria fabricou 8000 unidades de um
determinado produto. No ano seguinte,
investiu em tecnologia adquirindo novas
mdaquinas e aumentou a producdo em 50%.
Estima-se que esse aumento percentual se
repita nos préximos anos, garantindo um
crescimento anual de 50%. Considere P a
quantidade anual de produtos fabricados no
ano t de funcionamento da industria. Se a
estimativa for alcangada, qual é a expressao
que determina o numero de unidades
produzidas P em fungdoet, parat=>1?

(A) P(t) =0,5-t~1 + 8000
(B) P(t) =50-¢t~t + 8000
(C) P(t) = 4000 -t~ + 8000
(D) P(t) = 8000 - (0,5)¢1
(E) P(t) = 8000 - (1,5)1

QUESTAO 03 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O sindicato de trabalhadores de uma
empresa sugere que o piso salarial da classe
seja de RS 1800, propondo um aumento
percentual fixo por cada ano dedicado ao
trabalho. A expressdo que corresponde a
proposta salarial (s), em funcdo do tempo de
servico (t), em anos, é s(t) = 1800 (1,03)t.

De acordo com a proposta do sindicato, o
salario de um profissional de empresa com 2
anos de tempo de servico serd, em reais,

(A) 7416,00.
(B) 3819,24.
(C) 3709,62.
(D) 3708,00.
(E) 1909,62.

QUESTAO 04 - (ENEM/2020-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um laboratdério realizou um teste para
calcular a velocidade de reprodugdao de um
tipo de bactéria. Para tanto, realizou um
experimento para observar a reprodugao de
uma quantidade x dessas bactérias por um
periodo de duas horas. Apds esse periodo,
constava no habitaculo do experimento uma
populagdo de 189 440 da citada bactéria.
Constatou-se, assim, que a populacdo de
bactérias dobrava a cada 0,25 hora.

A quantidade inicial de bactérias era de

(A) 370.
(B) 740.
(C) 1 480.
(D) 11 840.
(E) 23 680.

QUESTAO 05 — (ENEM/2020-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Enguanto um ser esta vivo, a quantidade de
carbono 14 nele existente ndo se altera.
Quando ele morre, essa quantidade vai
diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do
carbono 14 é de 5 730 anos, ou seja, num
fossil de um organismo que morreu ha 5 730
anos haverd metade do carbono 14 que
existia quando ele estava vivo. Assim,
cientistas e arquedlogos usam a seguinte
formula para saber a idade de um fdssil
encontrado: Q(t) = Q0. 2-t/5730 em que t é
o tempo, medido em ano, Qt) é a
qguantidade de carbono 14 medida no
instante te QO é a quantidade de carbono
14 no ser  vivo correspondente.
Um grupo de arquedlogos, numa de suas
expedicOes, encontrou 5 fésseis de espécies
conhecidas e mediram a quantidade de
carbono 14 neles existente. Na tabela temos
esses valores juntamente com a quantidade
de carbono 14 nas referidas espécies vivas.
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Usando a torre de Handi e baseando-se nas

Fossil Q, Q(t)
1 128 32 regras do jogo, podemos montar uma tabela
2 256 8 entre o numero de pegas (X) e o nimero
3 512 64 minimo de movimentos (Y):
4 1024 512 Numero de pegas | Numero minimo de movimentos
5 2048 128 1 1

O fdssil mais antigo encontrado nessa
expedicdo foi

(A) 1.
(B) 2.
(C) 3.
(D) 4.
(E) 5.

QUESTAO 06 — (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em um experimento, uma cultura de
bactérias tem sua populacdo reduzida pela
metade a cada hora, devido a acdo de um
agente bactericida.

Neste experimento, o nimero de bactérias
em funcdo do tempo pode ser modelado por
uma func¢do do tipo

(A) afim.

(B) seno.

(C) cosseno.

(D) logaritmica crescente.
(E) exponencial.

QUESTAO 07 — (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A torre de Handi é um jogo que tem o
objetivo de mover todos os discos de uma
haste para outra, utilizando o menor nimero
possivel de movimento, respeitando-se as
regras.

As regras sao:

1. um disco maior ndo pode ser colocado
sobre um disco menor;

2. pode-se mover um Unico disco por vez;
3. umdisco deve estar sempre em uma das
trés hastes ou em movimento.

Disponivel em: http://www.realidadevirtual.com.br. Acesso

em: 28 abr. 2010 (adaptado). Disponivel em:
http://www.imeusp.br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

2 3
3 7
4 15

Arelagdoentre (X) e (Y) é

(A) Y =2%¥ -1

(B) Y = 2X°1

(Y = 2%

DY =2X -1

(E) Y = 2X — 4

QUESTAO 08 — (ENEM/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Pesquisas indicam que o numero de
bactérias X é duplicado a cada quarto de
hora. Um aluno resolveu fazer uma
observacgdo para verificar a veracidade dessa
afirmacdo. Ele usou uma populagdo inicial de
105 bactérias X e encerrou a observacao ao
final de uma hora.

Suponha que a observacao do aluno tenha
confirmado que o nimero de bactérias X se
duplica a cada quarto de hora.

Apds uma hora do inicio do periodo de
observacdo desse aluno, o numero de
bactérias X foi de

(A) 272-10°
(B) 271-10°
(C) 22-10°
(D) 23-10°
(E) 2%-10°
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR
COMPETENCIA ESPECIFICA
Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cGes e
procedimentos matemadticos para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e
a adequacado das solugbes propostas, de
modo a construir argumentagao
consistente.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13MAT303) Interpretar e comparar
situacGes que envolvam juros simples com
as que envolvem juros compostos, por meio
de representacbes graficas ou andlise de
planilhas, destacando o crescimento linear
ou exponencial de cada caso.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMMAT303C) Comparar situagdes que
envolvem a ideia de juros (simples ou
compostos) analisando os resultados e a
adequacdo das solugdes propostas para
construir argumentacdo consistente e tomar
decisdes acerca de situagGes relacionadas a
educacdo financeira, mercado (cotidiano e
de trabalho) etc.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Conceitos de Matematica Financeira.

Juros simples e juros compostos. Fungdo
polinomial do 12 grau associado a juros
simples e fungdo exponencial associado a
juros compostos.

MOMENTO 01 - MATEMATICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
SISTEMAS DE AMORTIZAGAO

Amortizacdo é o mesmo que redugao
da divida. Amortizar é pagar uma parte da

divida para que ela reduza de tamanho até a
sua eliminagdo. Porém, em toda divida, ha
cobranca de juros. Assim, para amortizar
uma divida, é necessario que o pagamento
seja maior que os juros cobrados no periodo.
Ou seja, o valor amortizado é o que sobra do
pagamento depois de descontados os juros.

No Brasil, os mercados comercial
e financeiro adotam diversos sistemas de
amortizacdo de empréstimos. Eles diferem
pelo critério de devolugdo do valor atual (PV)
e pelo célculo e pagamento dos juros (J). Nos
sistemas de amortizacdo a serem estudados,
0s juros serdo calculados sempre sobre o
saldo devedor. Isto significa que
consideraremos apenas o regime de
capitalizacdo composta.

Para uma melhor compreensao,
daremos os principais conceitos de uso
corrente nas operacbes de empréstimos e
financiamentos.

DefinigGes Importantes

v" Mutuante ou credor: aquele que fornece
o0 empréstimo;

v" Mutuario ou devedor: aquele que recebe
o0 empréstimo;

v" Amortizar uma divida: significa diminuir
gradualmente, até a extincdo total, o
principal de uma divida;

v’ Parcelas de amortizag¢do: corresponde as
parcelas de devolucdo do capital
emprestado. Indicaremos por A4;

v Prazo de amortizagdo: é o intervalo de
tempo durante o qual s3o pagas as
amortizagoes;

v’ Prestacdo: é a soma da amortizacdo com
0s juros e outros encargos, pagos em dado
periodo. Indicaremos por R;

v Planilha: é um quadro, padronizado ou
ndo, onde s3o colocados os valores
referentes ao empréstimo, ou seja, o
cronograma dos valores de recebimento e
de pagamentos;

v Saldo devedor: é o estado da divida, ou
seja, do débito, em um determinado
instante de tempo t. Indicaremos por (PV);
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v" Periodo de amortizag¢do: é o intervalo
de tempo existente entre duas amortizagGes
sucessivas.

Dentre os principais e mais utilizados
sistemas de amortizacdo de empréstimos,
abordaremos o sistema de amortizagao:

v" Sistema de Amortizac¢do Francés;

v" Sistema de Amortiza¢do Constante;

v" Sistema de Amortizac3o Misto;

v' Sistema Americano de Amortizac3o.

SISTEMA DE AMORTIZAGAO FRANCES
(SAF)

O Sistema Francés foi desenvolvido
pelo matemadtico e fisico belga Simon Stevin
no século XVI. Foi utilizado pelo economista
e matematico inglés Richard Price, no século
XVIl, no cdlculo previdenciario inglés da
época, e ficou conhecido no Brasil como
Sistema Price.

O Sistema Francés ou Sistema Price
é o mais utilizado pelas instituicoes
financeiras e pelo comércio em geral. O
empréstimo é pago em prestacoes
periddicas iguais e postecipadas. Cada
prestacdo é constituida pela soma da
amortizacdo do principal com os juros do
periodo. A amortizacdo ¢é obtida por
diferenca entre os valores da prestacdo e os
juros do periodo. Os juros decrescem com o
tempo. O principal no inicio de cada periodo
vai se tornando cada vez menor e as
amortiza¢des vao crescendo de modo que a
soma dessas parcelas permanega constante
ao longo do tempo. A amortizagdo é
crescente em progressdo geométrica de
razdoiguala (1 + i).

Prestacao:
L

R=a—a+om

Saldo devedor:
(1+int—1

FVIe = R pm—et

Parcela de juro:
Je = i - (PVDe_1n

Amortizagdo:

Ay = R — J¢

Exemplo:

Um financiamento de RS 20 000,00 deverd
ser amortizado, através do Sistema Francés
de Amortizacdo, em 8 presta¢cGes mensais,
com juros compostos de 2% ao més.

a) Calcule o valor da prestagao;

Resolucdo:

PV = RS 20 000,00
i=0,02 ao més.

n =8 meses

R =PV

[1—-(1+iD)"]
R = 20000 0,02
- [1-(1+0,02)8]
R = 20000 - (0,136510)
R=R$2730,20

b) Calcule o saldo devedor apds o
pagamento da terceira prestacao;

Resolucdo:

(1+i)mt -1
(14t

Assim, o saldo devedor apos o pagamento

da terceira prestacdo sera:
PV); = 2730,20 (1+000* -1
(PV)s = 2730, i(1+1)82
(PV); =2730,20 - (4,713460)
(PV); = R$ 12 868,69
c) Calcule as parcelas de juro e de
amortizacao da quinta prestacao;
Resolugdo:
A parcela de juros da quinta prestacao é

dada por:

(PV); =R

Js=1-(PV),
J- =0,02(10 395,86)
Js =R$207,92
E a amortizacdo da quinta prestacao é:
As=R-]s
Ac =2730,20 — 207,92
A =R§2522,28
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d) Faca uma planilha com o desenvolvimento
mensal das prestagdes, os juros pagos, a
evolucdo das quotas de amortizacdo e o
saldo devedor.

Resolugdo:
) Prestagdes Juros Amortizagbes Saldo Devedor
R =i (PV)ey | A =R-J | (V)= (PV)py A
0 20000,00
1| 273020 400,00 1330,20 17669,80
2| 27020 | 35340 237680 15293,00
327300 305,80 200434 12 868,66
4 1 273020 5131 241083 10395,83
5 | 273020 20792 15108 181395
b | 273020 15741 151,13 530082
7 | 27300 106,02 162418 1616,63
8 | 273020 5353 1616,67 -0,03
Total | 21841,60 184157 20000,03 -
o
'—
H SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 -

Um financiamento de RS 40 000,00 deverd
ser amortizado, através do Sistema Francés
de Amortizacdo, em 8 presta¢cGes mensais,
com juros compostos de 2% ao més.

a) Calcule o valor da prestagao;

Resolucado:

PV = RS 40 000.00

i =0,02 ao més.

n =8 meses
1

[1—(1+i)™]

0,02

R=20000 = o029

R = 40000-(0,136510)
R = R$5 460,40

R =PV

b) Calcule o saldo devedor apds o
pagamento da terceira prestacao;
Resolucdo:
1+ t—-1

i(1+ )t
Assim, o saldo devedor apds o pagamento

da terceira prestacdo sera:

PV). = 5 460,40 (1+0,02)° —1
(PV)s = ' i(1+ )83

(PV)3 = 5 460,40 - (4,713460)
(PV)s = R$ 25 735,49

(PV): =R

c) Calcule as parcelas de juro e de
amortizacdo da quinta prestacgao;
Resolucdo:
A parcela de juros da quinta prestacdo é
dada por:
Js=1i-(PV),
Js =0,02(20 792)
J- = R$ 415,84
E a amortizacdo da quinta prestacdo é:
As =R —Js
A: = 546040 — 415,84
A = R$5 044,56

d) Faca uma planilha com o desenvolvimento
mensal das prestagdes, os juros pagos, a
evolucdo das quotas de amortizacdo e o
saldo devedor.

. Prestagdes Juros Amortizagdes Saldo Devedor
R | Li=i (P | A =R-J; | (PV)y=(PV)yy -4

0 40000,00

1 | 546040 800,00 4660,40 353396
2 | 546040 706,80 415360 30586

3| 546040 61172 481868 2573732
4 | 546040 51474 494566 20791,6
5| 546040 415,84 50445 157471
6 | 546040 31404 514546 1060164
7 | 546040 104 521836 535328
8 | 546040 107,06 535334 —0,06
Total | 43683,20 368314 40000,06

MOMENTO 02 - MATEMATICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

Sistema de Amortiza¢do Constante (SAC)

No Sistema de Amortizacao
Constante, as parcelas de amortizacdao do
principal sdo sempre iguais (ou constantes).
O valor da amortizacdo A é calculado através
da divisdo do capital emprestado PV pelo
numero de amortizagdes n. Os juros sao
calculados, a cada periodo, multiplicando-se
a taxa de juros contratada pelo saldo




devedor existente sobre o periodo anterior,
assumindo valores decrescentes nos
periodos. A prestacdo, a cada periodo, é
igual a soma da amortizacdo e dos encargos
financeiros (juros, comissGes, entre outros),
sendo periddica, sucessiva e decrescente em
progressdo aritmética, de razdo igual ao
produto da taxa de juros pela parcela de
amortizagao.

Assim,

PV

A=—
n

O saldo devedor de ordem t é dado por:
(PV)e = (PV)-1) — 4
A parcela de juros de ordem t é:

Je=1-(PV)-1

Exemplo:

O financiamento de RS 20 000,00 deverd ser
amortizado, através do Sistema de
Amortizagdo Constante, em 8 prestacdes
mensais, com juros compostos de 2% ao
més. Faca uma planilha com o
desenvolvimento mensal das prestacdes, os
juros pagos, a evolucdo das quotas de
amortizacdo e o saldo devedor.

Resolucdo:
PV =RS$20 000,00
i=0,02 ao més.

n =8 meses
Calculemos a parcela de amortizagao:
4,20 200
A =R$2500,00
Portanto, teremos a seguinte planilha:
. Prestactes | Juros | Amortizacdes|  Saldo Devedor
Rl A=t ey | A () =Py -4
0 2000000
1| 290000 400,00 250000 17500,00
1| 2800 3500 250000 15000,00
3| 280000 30,0 250000 12500,00
4| 275000 20,0 250000 10000,00
> | 270000 2000 250000 130000
b | 263000 150,00 250000 2000,00
7| 260000 100,00 250000 230000
§ | 255000 5000 250000 0,00
Total | 2180000 | 1800,00 200000 -

q'-
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

O financiamento de RS 40 000,00 deverd ser
amortizado, através do Sistema de
Amortizacao Constante, em 8 prestagdes
mensais, com juros compostos de 2% ao
més. Faca uma planilha com o
desenvolvimento mensal das prestagdes, os
juros pagos, a evolucdo das quotas de
amortizacdo e o saldo devedor.

Resolucgao:

PV = RS 40 000,00

i=0,02 ao més.

n = 8 meses

Calculemos a parcela de amortizacgdo:
40 000

8
A= R$5000,00

Portanto, teremos a seguinte planilha:

. Prestagdes Juros Amortizagdes Saldo Devedor
R=J,+A|]:= i'(PV)-(r—n A (PV)y = (PV)(r—l) 4

0 40000,00

1| 5800 800,00 5.000,00 3500000
2 | 57000 700,00 500000 30000,00
3| 560000 600,00 500000 2500000
4 | 550000 500,00 5.000,00 2000000
5 | 540000 400,00 500000 1500000
6 | 530000 300,00 500000 10000,00
7| 520000 200,00 5000,00 5000,00
8 | 510000 10000 5000,00 000
Total | 43600,00 3600,00 40000,00 -

MOMENTO 03 - MATEMATICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
SISTEMA DE AMORTIZACAO MISTO (SAM)

O Sistema de Amortiza¢do Mista,
conforme a prépria denominagdo, é um
misto do Sistema de Amortizacao




Constante (SAC) com oSistema de
Amortizacdo Francés (SAF). E também
conhecido de Sistema de Amortizacdo
Crescente (SACRE). Esse misto dos dois
sistemas se caracteriza pelo fato de a
prestacdo ser igual a média aritmética entre
as prestacOes dos dois sistemas. Sendo as
prestacdes do SAM as médias aritméticas
dos dois sistemas, SAC e SAF,
respectivamente, os juros também serdo as
médias aritméticas dos juros
correspondentes dos dois sistemas, a cota
de amortizacdo serdao as médias aritméticas
correspondentes e o saldo, bem como o
saldo devedor. Além disso, os juros sado
decrescentes e as cotas de amortizagOes
crescentes, permitindo que a divida seja
paga mais rapidamente. No SACRE, a partir
de um determinado periodo, durante o
prazo de financiamento, a prestacdo tende a
cair continuamente até o final do
empréstimo. Exatamente por isto, o
percentual de comprometimento da renda
neste tipo de mecanismo de amortizacao
tende a ser mais alto, em cerca de 30%, pois,
no decorrer do prazo do financiamento, as
prestacées devem cair e com isto diminuira
o grau de comprometimento da renda.
Exemplo:

Na compra de um sitio, Roberta quer
financiar a importancia de RS 25 000,00 em
uma instituicdo financeira que cobra juros
compostos de 5% ao més. Esse empréstimo
serd amortizado pelo sistema SAM, em 5
prestagdes mensais e  consecutivas,
vencendo a primeira um més apds a compra.
Elabore a planilha de financiamento
Resolugao:

PV =R$ 25 000,00

i = 0,05 ao més.

n = b meses
Como o sistema SAM depende dos sistemas
SAC e SAF, vamos calcular o valor das
prestacdes pelo sistema SAC:

, _ 25000
E

A= R$5000,00

ft =1i- (PV)(t—l)
Jsac1 = 0,05-(25000).-
Jsac1 = R$1250,00

Assim, a primeira prestacdo serd

Rspc1 = A+ Jsac1
R.S'Aﬂl = 5 DGU + ]. 25[]

RSACI = R$ 6 25{},[]0

Ja o saldo devedor sera

(PV)SACJ. = PV - A
(PV)SHC]. = 25 000 - 5 000
(PV)s4c1 = R$ 20 000,00

Para o calculo da segunda prestacdo, segue
que
Jsacz = 1- (PV)sac2
Jsacz = 0,05- (20 000)--
]SACZ = R$ 1 OUU,DU

Rsacoa = A+ Jsacz
Rsacz == 5 000 + _I. {}00

RSAC2 - R$ 6 UUG,UG
O saldo devedor ficar

(PV)SACZ =PV -4
(PV)SACZ = 20 000 - 5 000
(PVJSAGZ = R$ ].5 UOUJOO
Como, no sistema SAF, as prestag¢des sao
iguais, vamos determina-las:

1
R =PV —+
SAF -1+
R = 25000 0,05
SaF = [1—(1+0,0575]
Rsar = 25000(0,230975)
RSAF = R$ 5 774,37
Agora, vamos encontrar a
prestacao no sistema SAM:

primeira

SAM1 — )
Reu1 = R$6012,19
Agora, é a vez de calcular a amortizagdo
correspondente a primeira prestacdo.
Sabendo que

Jsac1 = Jsam

Ream1 = Asamr + Jsamn

6 012,19 = Agap + 1250
Asaprs = R$4 762,19

O saldo devedor ao final do primeiro més
serd de:
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(PV)sam1 = PV — Asans
(PV)oqars = 25 000 — 4762,19
(PV)sus = R$ 20 237,81

Ja calculado o saldo devedor ao final da
primeira prestacdo, podemos calcular a
segunda prestacdo e o juro correspondente:

Rsaco + Rsar
Rsapgp = ——F5——

2
6 000 + 5774,37

RSAMZ = 2
RSAMz = R$ 5 887,19

Jsamz = L (PV)sam1
Jsanz = 0,05(20 237,81)
JrSAMZ - R$ 1 011,89
Calculando a amortizagdo correspondente a
segunda prestagdo:

Reanz = Asamz + Jsama
5887,19 = Agypy + 1 011,89

ASAMz = R$ 4:‘ 8?5,30

O saldo devedor ao final do segundo més
serd de:

(PV)SAMZ = (PV)SAMl — Asanz
(PV)game = 20 237,81 — 4 875,30

(PV)gam> = R$ 15 362,51

Para determinar a terceira, quarta e quinta
prestacdes, devemos, inicialmente, calcula-
las nos dois sistemas, SAC e SAF, e depois
proceder de forma andloga. Assim, a tabela
do financiamento fica da seguinte forma:

Saldo Devedor
(V)= (V) g -4,
500000
001219 | 12500 476019 03181
1
1

Prestagges |~ Jwros | Amortizagdes
Rt:]tM ]t:i'(PV)(t-l) A

0

!

158 10189 | 481D 33623
3159 T8 499406 0368 46
4

5

50719 | S84 11876 SUN
ShIVACIR I 1 SU370 000

Tofal | 2681093 381092 2500000
O
q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 —

Na compra de um sitio, Roberta quer
financiar a importancia de RS 50 000,00 em

uma instituicdo financeira que cobra juros
compostos de 5% ao més. Esse empréstimo
serda amortizado pelo sistema SAM, em 5
prestagdes mensais e  consecutivas,
vencendo a primeira um més apds a compra.
Elabore a planilha de financiamento
Resolucdo:

PV = R$ 25 000,00

i = 0,05 ao més.

n =5 meses

n Prestagbes |~ Juros | Amortzaghes | Saldo Devedor
R=ftA =i Wy A | (V) =Py
00000

12043% | 1500 952438 4047560
% | B8 | 9% N5
4% | 156 | %1 0733
1
1

1% | 1068 | 102373 104940
1043 % 104%4 000
519 | Tegd | 5000000
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CONCEITO
ATENCAO!
SISTEMA AMERICANO DE AMORTIZAGCAO
(SAA)

No Sistema Americano de
Amortizacdo, o devedor obriga-se a pagar
periodicamente apenas os juros do capital
emprestado e a restitui-lo, integralmente,
no final do prazo estabelecido.

Os juros sempre incidem sobre o
valor original da divida. Com isso o devedor
pode quitar sua divida quando quiser. Este
sistema tem como desvantagem que o
pagamento de juros pode, em tese, ser
perpétuo mesmo quando ja se pagou o
equivalente a divida em si.

Assim,




J =1i-FPV

Com a finalidade de evitar o
desembolso violento no final do prazo
combinado, o devedor procura formar, por
sua conta e, mediante depdsitos periddicos
de parcelas constantes, um fundo de
amortizacdo, chamado Fundo de Reserva,
com o qual, no fim do prazo, possa pagar a
divida sem maiores problemas. E importante
notar que este fundo serd constituido
concomitantemente aos pagamentos dos
juros do principal através do uso do Fator de
Acumulagdo de Capital.

Este sistema n3ao é muito utilizado
no Brasil, mas é largamente utilizado nos
empréstimos internacionais.

Exemplo:
Uma pessoa toma emprestada a quantia de
R$15 000,00 com a condicdo de pagar
mensalmente os juros a taxa de juros
compostos de 2,5% ao més e a restitui-la
integralmente no final de 10 meses. O
devedor pretende constituir um fundo de
amortizagdo com quotas mensais, calculadas
a taxa de juros compostos de 2% ao més.
Calcule o dispéndio mensal e construa a
planilha de reembolso.
Resolucdo:
PV = RS 15 000,00
i = 0,025 a0 més
ir = 0,02 a0 més
n = 10 meses
Vamos calcular os juros mensais:

J=i-PV

J = 0,025(15.000)

] =R$ 375,00
Agora, calculemos a quota mensal do fundo
de amortizagdo. Como o valor PV é pago no
final, temos que

Cota L

Mensal Dispéndio Saldo A

n Juros Mensal Amortizagdo
do (Parcela) Devedor

Fundo
0 15 000,00
1 1369,90 375,00 1744,90 | 15000,00 0,00
2 1369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
3 1 369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
4 1369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
5 1369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
6 1369,90 375,00 174490 | 15000,00 0,00
7 1369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
8 1369,90 375,00 1744,90 15 000,00 0,00
9 1369,90 375,00 174490 | 15000,00 0,00
10 1369,90 375,00 1744,90 0,00 15 000,00

Total 13 699,00 3 750,00 32 449,00 = =

®
'—

I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Uma pessoa toma emprestada a quantia de
R$30 000,00 com a condicdo de pagar
mensalmente os juros a taxa de juros
compostos de 2,5% ao més e a restitui-la
integralmente no final de 10 meses. O
devedor pretende constituir um fundo de
amortizacdo com quotas mensais, calculadas
a taxa de juros compostos de 2% ao més.
Calcule o dispéndio mensal e construa a

planilha de reembolso.
Resolugdo:

PV = RS 30 000,00

i = 0,025 ao més

if =0,02 a0 més

n =10 meses

Cota Dispéndio

Mensal Saldo —

n Juros Mensal Amortiza¢do
do (Parcela) Devedor

Fundo
0 30000,00
1 | 2739,80 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
2 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
3 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
4 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
5 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
6 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
7 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
8 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
9 | 273980 | 750,00 | 3489,80 | 30000,00 0,00
10 | 2739,80 | 750,00 | 348980 0,00 30000,00

Total | 27 398,00 | 7500,00 | 64 898,00 -
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