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RESUMO

O estudo de funcdes faz parte do conteudo programatico que deve ser estudado no
Ensino Fundamental e Médio. Frequentemente, este conteddo é dado definindo o que €
funcdo e quais sdo as funcBes principais, como a funcdo afim, quadratica, modular,
exponencial e logaritmica. Também € abordada a construcdo dos graficos dessas funcdes.
Mas, na maioria das vezes, ndo é mostrada a aplicabilidade das fun¢des nas mais diversas
areas. Muitos estudiosos acreditam que, explorando a construcdo de modelos matematicos
através de funcbes simples de primeiro e segundo graus, as aulas podem se tornar mais
dindmicas e interessantes aos alunos, que poderado ver a aplicacao deste conteudo.

Este trabalho tem como objetivo mostrar como funcdes de 1° e 2° graus sdo utilizadas
na economia e como a analise de seus graficos sdo importantes na tomada de decisfes. Com
isso pretende-se mostrar também a importancia de se utilizar a interdisciplinaridade na

elaboracdo das aulas.

Palavras Chave: Fungbes Simples de 1° e 2° grau. Andlise de Graficos.
Interdisciplinaridade.
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INTRODUCAO: FUNCOES

Em muitos estudos ou experimentos cientificos pode-se identificar grandezas
mensuraveis ligadas a eles e com isto estabelecer relagcdes existentes entre estas grandezas.

Por exemplo: Um restaurante oferece refrigerantes variados ao preco de R$2,00 cada
um. Para ndo ter que fazer contas a todo momento, a balconista do restaurante montou a

seguinte tabela:

Tabela 1.1: Preco, de acordo com a quantidade
de refrigerantes

Quantidade de
_ Preco (R$)
refrigerantes
1 2,00
2 4,00
3 6,00
4 8,00
5 10,00
6 12,00
7 14,00
8 16,00
9 18,00
10 20,00

Nesse exemplo pode-se identificar duas grandezas: a quantidade de refrigerantes
consumidos e o respectivo preco. Verifica-se que a cada quantidade de refrigerantes tem-se
um unico prego correspondente. Entdo, o preco é funcdo da quantidade de refrigerantes e
identifica-se por x a quantidade de refrigerantes consumidos e por y o preco. ldentifica-se

X como variavel independente e y como variavel dependente, pois os valores que y assume

dependem dos correspondentes valores de x.
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Uma formula que estabelece a relacdo de interdependéncia entre o preco (y) e o
numero de refrigerantes consumidos ( x ) é dada por:
y =2,00-X
Segundo Iezzi et al. (2007, p.20), “em Matematica, se X e y sd0 duas variaveis tais
que para cada valor atribuido a x existe, em correspondéncia, um anico valor para y, diz-se
quey éuma funcdo de x ”.
O conjunto formado por valores que podem ser atribuidos a x € chamado dominio da

funcdo e identificado por D.

O valor de vy, correspondente a determinado valor atribuido a x, € chamado imagem
de x pela fungéo e habitualmente representado por f(x) . Estes valores compdem o conjunto

Im.

Esquematicamente, tem-se:

dominio Imagem

Figura 1.1 Relacdo entre as variaveis X e Yy .
Fonte: lezzi et al. (2007, p.20).

1.1 Funcoes definidas por formulas
H& um maior interesse no estudo de fungdes onde por meio de uma férmula (ou regra,

ou lei), pode-se calcular os valores de y a partir dos valores de X.

Exemplo 1.1
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A lei de correspondéncia que associa cada numero real x ao nimero y onde y é 0
triplo de x, € uma fungdo definida pela formula y = 3-x. O diagrama abaixo apresenta, para

alguns valores atribuidos a X, o correspondente valor de y .
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Figura 1.2: Diagrama da relagdo y = 3- X.

No estudo dessa funcéo pode-se fazer algumas observagdes, como:
e para X=2,tem-seque y=3-2=6.
Tem-se que f(2)=6.
e aimagemde x=-1¢é f(-1)=3-(-1) =-3.

1.1.1 Dominio e contradominio
Para que uma funcdo f esteja bem caracterizada é necessario, além da lei de

correspondéncia que associa X a y, o dominiode f .

Muitas vezes ao se fazer referencia a uma funcdo f, é fornecida apenas a sua lei de
correspondéncia. Quando nédo é dado explicitamente o dominio D de f, deve-se subtender
que D é formado por todos os nimeros reais que podem ser colocados no lugar de X na lei de

correspondéncia y = f(x), de modo que, efetuado os calculos, y resulte em um nimero real.

Por exemplo:
e O dominio da funcédo definida pela lei f(x)=2x+3 é R, pois, qualquer que seja o

valor real atribuido a x, o nUmero 2x +3 também é real.
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e O dominio da funcdo f(x) :x_+2 é R-{2}, pois, para todo x real diferente de 2, 0
. X+5 |
namero —— éreal.
X—2
e O dominio da fungdo f(x)=+/x—3 € D={xeR/x>3}, pois Vx—-3 so é real se
Xx—32>0.

e Afuncéo f(x) =i5+\/; S0 é definida para x—5#0 e x>0; entdo seu dominio é
X_

D={xeR/x>0e x = 5}.

As vezes, no estudo de algumas funcgbes, ndo é muito simples determinar o seu
conjunto imagem. Nesses casos, é apresentado o conjunto E, chamado de contradominio de
f . Este conjunto contém o conjunto imagem de f .

De modo geral, a notagdo f :A — Brepresenta uma funcdo com dominio A e

contradominio B.

1.2 Gréficos

A construcdo de graficos de funcdes é muito importante, pois, através deles, muitas
informacdes sobre o comportamento da funcdo podem ser obtidas. Pode-se analisar o
crescimento (ou decrescimento) da funcdo, identificar os valores maximos (ou minimos) que

ela assume etc.

1.2.1 Construcao de gréaficos
Um roteiro facil, que auxilia a construcéo de graficos € descrito a seguir:
e Constroi-se um quadro com duas colunas (x e y) . Atribui-se valores para X e
calcula-se o correspondente valor de y atravésdalei y = f(X);
e Representa-se cada par ordenado (X, y ) do quadro por um ponto do plano cartesiano.

Liga-se os pontos obtidos por meio de uma curva, que é o proprio gréafico da funcéo
y="f(x.
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Existem varias funcbes que sdo estudadas no ensino fundamental e médio como:
funcbes afim, quadraticas, modulares, exponenciais e logaritmicas mas, neste estudo, sera
apresentada as duas fungdes mais utilizadas na area de administracdo e economia: funcéo afim
e funcdo quadratica.

1.3 Funcéo afim
1.3.1 Definicéo de funcéo afim

Segundo Dante (2005, p.53), “uma fungdo f :R — N € denominada funcdo afim

quando existem dois numeros reais a e b tal que f(x)=ax+b, paratodo x e R”.

Na funcéo f(x)=ax+b, o nlmero a é chamado coeficiente de X e o nimero b é

chamado termo constante.

Exemplos de fun¢des afim:
o f(X)=4x-1l,emquea=4eb=-1

o f(X)=—x-8,emquea=-leb =-8
J f(x):§+§,emquea:1eb:§
5 4 5) 4

e f(X)=2Ix,emque a =21leb =0

1.3.2 Gréfico da funcéo

O grafico da fungdo afim ou funcéo polinomial do 1° grau, f(x)=ax+b, com a =
0, é uma reta.
Exemplo 1.2: Construir o grafico da fungéo f (x) =x+3.

Seguindo o roteiro proposto no item 1.2.1, constrdi-se um quadro atribuindo valores
para x e calculando, atraves da lei y = f (x) = x+ 3., 0s respectivos valores de y .

Como o gréfico é uma reta, basta encontrar dois pontos para a construcéo do gréfico.
O dominio de uma fungéo afim é formado pelo conjunto dos nimeros reais, portanto pode-se

atribuir quaisquer dois valores para x nafungdo f(x)=x+3.
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e Para x =0, tem-se f(x)=0+3=3. Portanto, um ponto é (0,3).
e Para x =-3,tem-se f(x)=-3+3=0. Portanto, o outro ponto é (-3,0).

Portanto, a reta procurada passa pelos pontos (0,3) e (-3,0) e seu gréafico € o da Figura

1.3.
X
0 3
-3 0

Figura 1.3: Grafico da fungdo f(X)=x+3.

1.3.3 Coeficientes da fungéo afim

Como visto no Exemplo 1.2, o grafico de uma funcéao afim é uma reta.

O coeficiente de x, a, é chamado de coeficiente angular da reta e se refere a
inclinacdo da reta em relagdo ao eixo Ox. O termo constante, b, é chamado de coeficiente
linear da reta. Ele é a ordenada do ponto em que a reta corta o eixo Oy, pois para x =0, temos
f(x)=a-0+b=b (IEZZI et al., 2005, p. 41).

O coeficiente a representa a variagdo de y correspondente a um aumento do valor de

X igual a 1. Esse aumento € considerado a partir de qualquer ponto da reta. (MORETTIN et
al., 2004, p. 56).

1.3.4 Zero de uma funcéo afim
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O zero da fungdo afim é o valor de x tal que f(x)=0.

Portanto:

f(x):O:>ax+b:0:x=—E
a

ou seja, a raiz da funcdo f(x) =ax-+b é asolucdo da equacdo do 1° grau ax+b =0.
Alguns exemplos:

e Obtencéo do zero da fungdo f(x)=3x+2:
f(x):0:>3x+2:0:>x:—§.

e Célculo daraiz da fungdo g(x) =5x+10:

g(X)=0=5x+10=0=>x=-2

1.3.5 Crescimento e decrescimento

Uma funcdo afim f(x)=ax+b, com a=0, & crescente quando o valor do

coeficiente angular for positivo e decrescente quando for negativo.

Quando a =0, o valor de f(x) permanece constante para qualquer valor atribuido a

X . Portanto, o gréafico da funcdo é uma reta paralela ao eixo X passando pelo ponto (0,b).

1.4 Funcdo quadratica

Uma func¢do quadratica, ou funcdo polinomial de 2° grau, é definida como uma funcéo
f de Rem MR daforma f(x)=ax® +bx+c,emque a,bec sio nimeros reaise a 0.
Alguns exemplos de fungdes quadraticas:
e f(x)=3x*+5x+1,sendo a=3b=5ec=1.
e f(x)=2x*-9x+3,sendo a=2,b=-9ec=3.

e f(xX)=x"-4,sendo a=1b=0ec=-4.

1.4.1 Gréfico da funcéo

O grafico da funcdo quadréatica € uma curva chamada parabola.
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Ao se construir o grafico de uma funcéo quadratica f(x) = ax® +bx+c, nota-se que:

e Se a >0, apardbola tem a concavidade voltada para cima;

e Se a <0, aparabola tem a concavidade voltada para baixo.

A Figura 1.4 apresenta o grafico da funcdo f(x)=3x*>-5x+1

¥

Figura 1.4: Grafico da funcio f(X) =3x* —5x+1

A concavidade da paradbola é para cima pois a=3>0. Este grafico pode ser
construido da mesma maneira que o roteiro seguido na construcdo do grafico da funcéo afim,
mas, neste caso, deve-se atribuir mais valores para se conseguir desenhar melhor a curva.
Nos itens subsequentes serdo apresentados como encontrar os zeros de fungdes quadraticas

bem como as coordenadas dos vertices da parabola, que facilitam a construcéo do grafico.

1.4.2 Zeros da funcéo do 2° grau
Os zeros da fungdo quadratica ou funcdo polinomial do 2° grau sdo os valores de X
tais que f(x)=0. O numero de zeros depende do valor do discriminante, ou delta, definido
por A =Db? —4ac.
e Se A>0, afuncdo terd dois zeros reais de distintos.
e Se A=0, a funcdo terd apenas um zero real (com maior precisdo, diz-se que a funcéo
tem dois zeros iguais).
e Se A< 0, afuncdo ndo tera zeros reais (com maior precisao, diz-se que a funcdo tem

dois zeros complexos conjugados).
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1.4.3 Coordenadas do vértice da parabola
Quando a > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima e um ponto de minimo
V e quando a <0, a pardbola tem a concavidade voltada para baixo e um ponto de maximo
V.
Este ponto V € chamado vértice da parabola e suas coordenadas séo obtidas por:
b A

V=(—,
2a 4a

)
1.44 Imagem

O conjunto imagem Im da fungdo f(x)=ax’ +bx+c, com a =0, sdo os valores que
y pode assumir a partir de valores atribuidos a x.

Na definicdo do conjunto imagem héa duas possibilidades:

e Quando a >0

A
Im={yeR/yz2y,=——1}
4a
pois o vértice € um ponto de minimo, ou seja, 0 menor valor que y pode assumir € e
a

e Quando a <0

Im={ye%/ysyv=—4%}

pois 0 vértice é um ponto de maximo, ou seja, 0 maior valor que y pode assumir é "
a

1.4.5 Construcdo da parabola
Para a construcdo do grafico de uma fungdo do 2° grau ndo é necessario montar um

quadro de pares (x,Yy).
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Como foi visto anteriormente, o valor de a define a concavidade da parabola. Os

zeros definem os pontos em que a pardbola intercepta o eixo x. O vértice V (—£ A

2a’ 4a
indica o ponto de minimo (se a> 0) ou de m&ximo (se a< 0). A reta que passa por V e é
paralela ao eixo y €é o0 eixo de simetria da parabola. Para x=0, tem-se
f(x)=a-0%+b-0+c=c:entdo (0,c) é ponto em que a parabola corta 0 €ixo y .

Depois da identificacdo de cada um destes pontos, fica facil a construcéo da parabola.

Exemplo 1.3: Construir o grafico da funcdo f(x)=3x" —4x+1.

Para a construcdo do grafico desta funcdo serda determinada algumas caracteristicas
que auxiliam na constru¢do do mesmo:

e Concavidade voltada pra cima, pois a=3>0;

Raizes: f(x)=3x">-4x+1=0=x=1o0u x:%.

e Vértice: V :(—3,—3):(3,—% onde A=b®-4ac=(-4)*-4-3-1=4.
2a 4a 3 3

e Interseccdo com o eixo y: (0,c) = (0,1).

e Im={yeR/y=> —%} pois , como a=3>0, o vértice € um ponto de minimo.

Com estas informacBes fica simples a construcdo do grafico da funcgéo

f(x) =3x* —4x+1.
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Figura 1.5: Grafico da funcio f(X) =3x* —4x+1

2 FUNCOES LINEARES E QUADRATICAS APLICADAS EM NEGOCIOS

Uma grande variedade de problemas em neg6cios pode ser resolvida através do uso de
equacdes e analise de seus gréaficos. Com eles pode-se estudar custos, vendas, consumo,
oferta e demanda. Para exemplificar, sera abordado algumas dessas fungdes bem como a

construcdo e analise de seus gréaficos.

2.1 Funcéo demanda

De acordo com Morettin et al. (2004, p.65), “a demanda de um determinado bem ¢ a
guantidade desse bem que os consumidores pretendem adquirir num certo intervalo de tempo
(dia, més, ano e outros)”.

A demanda de um bem é funcdo de vérias variaveis, como: preco por unidade do
produto, renda do consumidor, gostos, etc. Supondo que todas as variaveis mantenham-se

constantes, exceto 0 preco unitario do proprio produto (p), verifica-se que o preco (p)
relaciona-se com a quantidade demandada ( x),e que esta relacdo, indicada por p= f(x), é

denominada funcéo de demanda.

O grafico de p em funcdo de X é denominado curva de demanda. Sera considerado

aqui a funcdo de demanda de 1° grau, portanto o grafico € uma reta decrescente, pois quanto
maior 0 preco, menor a quantidade demandada.

A lei de demanda afirma que a quantidade demandada aumenta conforme o preco da
mercadoria diminui ou que a quantidade demandada diminui conforme aumenta o preco.
Embora a quantidade demandada seja uma fungdo do pregco, 0S economistas,
tradicionalmente, representam graficamente a fungdo de demanda com o0 preco no eixo
vertical (HARSHBARGER; REYNOLDS, 2006, p. 128).
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Os parametros da funcdo de demanda sdo geralmente determinados por métodos
estatisticos através dos modelos de regressao.
Exemplo 2.1: A quantidade de sucos ( x) demandada por semana numa lanchonete relaciona-
se com 0 prego unitério ( p ) de acordo com a fungdo de demanda p =8-0,004- x.
Assim, se o preco por unidade for R$ 3,50, a quantidade ( x) demandada por semana
sera dada por:
3,50 =8-0,004x
0,004x = 4,50
x=1.125
ou seja, com um preco unitario de R$ 3,50 serdo vendidos 1.125 sucos semanais.

O grafico de (p) em funcdo de (x) € um segmento de reta (curva de demanda)
localizado no primeiro quadrante, pois tanto p como X ndo podem ser negativos.

Para a construgdo do gréfico desta funcdo, basta atribuir dois valores para x e

encontrar os respectivos valores de p, ou seja,
e para x=0tem-se: p=8-0,004-(0) =8;
e para x=2.000 tem-se: p=8-0,004-(2.000)=0.
A Figura 2.1 ilustra o gréafico da funcdo p =8-0,004- x

9
8 4
7 4
6 4
~ 57
£ 4
o 3
g2
S 1 A
0 T T T v
190 500 1000 1500 2000 2500
quantidade (x)

Figura 2.1: Gréfico da funcdo de demanda p =8—0,004- x

2.2 Funcao oferta
Segundo Morettin et al. (2004, p.66), “chamamos de oferta de um bem, num certo

intervalo de tempo, a quantidade do bem que os vendedores desejam oferecer no mercado”.
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A oferta de um bem ¢ funcdo de varias varidveis, como: preco do bem, precos dos
insumos (matéria prima, equipamentos, capital, horas de trabalho, etc.) utilizados na
producdo, as tecnologias utilizadas na produgdo do bem, etc. Supondo que todas as variaveis

mantenham-se constantes, exceto o preco do proprio bem ( p ), verifica-se que o preco do bem
(p) relaciona-se com a quantidade ofertada ( x),e que esta relagdo, indicada por p=g(x), é

denominada funcéo de oferta.

O grafico de p em funcdo de x é denominado curva de oferta. Sera considerada aqui

a funcdo de oferta do 1° grau, portanto o grafico € uma reta crescente, pois quanto maior o
preco, maior a quantidade ofertada.

O desejo dos consumidores em comprar determinado bem esta relacionado como o

preco deste bem e o desejo do fabricante em fornecer mercadorias também esté relacionado
com o preco destas mercadorias. A lei da oferta afirma que a quantidade ofertada para a
venda aumentara conforme o preco do produto aumentar. Como no grafico da demanda, o
preco aparece no eixo vertical (HARSHBARGER; REYNOLDS, 2006, p. 128).
Exemplo 2.2: Admita-se que, para quantidades que ndo excedam sua capacidade de producéo,
a funcdo de oferta do Exemplo 2.1, seja do 1° grau. Suponha que, se 0 preco por suco for R$
2,00, a quantidade ofertada sera 300 por semana, e, se 0 preco for R$ 2,50, a quantidade
ofertada serd 1.500. A funcado de oferta sera obtida por:

O coeficiente angular de uma reta é obtido por:

o _ Ay _250-200 050 _ 1
AX 1500-300 1.200 2.400

Conhecido um ponto P(X,,Y,) de uma reta e seu coeficiente angular m, a equagdo da
reta € dada por:
Y=Y, =M(X—X,)
Entdo:

1 ~
—2,00=——-+- €—-300,
P 2.400 ¢ -

ou seja,
14
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1
2.400

Colocando os pares ordenados (300,2) e (1.500,2.50)no plano cartesiano sera obtido

p X+1875

o grafico da funcéo oferta p =

1 X+1,875.
00

3

2,5 /
-

1,5 A

prego (y)

1 4

0,5 4

o T T T T T T T T T T
o 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650
quantidade (x)

Figura 2.2: Grafico da funcdo oferta p = X+1875

400

2.3 Ponto de equilibrio ou equilibrio de mercado

Uma importante aplicacdo econdmica envolvendo intersecdo de graficos surge em
conexdo com a lei da oferta e demanda.

Chama-se de ponto de equilibrio a intersecéo entre as curvas de demanda e oferta. O
preco, neste ponto, € o preco de equilibrio e a quantidade neste ponto é a quantidade de
equilibrio.

Exemplo 2.3: Encontrar o ponto de equilibrio considerando as fungdes de demanda e de oferta
dadas nos Exemplos 2.1 e 2.2 respectivamente.

Tem-se que, no ponto de equilibrio, o preco é o mesmo na curva de demanda e de

oferta. Portanto:

8-0,004-x= 1 X+1875
2.400
19.200-9.6-x = x+4.500
10,6 -x =14.700
x=1.386,79
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Como x indica quantidade (ofertada ou demandada) serd considerado um valor
inteiro, portanto, x=1.387. Substituindo este valor numa das curvas, por exemplo, na da
demanda, tem-se:

p=8-0,004-x
p=8-0,004-(1.387)
p=2,452

Portanto, no ponto de equilibrio, o preco do suco serd de R$ 2,45 e a quantidade
semanal vendida seré 1.387 unidades.

De acordo com a lei de demanda e oferta, um bem tendera a ser vendido no seu pre¢o
de equilibrio. Se ele for vendido mais caro do que o preco de equilibrio, havera uma
quantidade n&o vendida no mercado, e os comerciantes tenderdo a diminuir seus precos,
forcando-os em direcdo ao preco de equilibrio. Por outro lado, se for vendido por menos do
que o preco de equilibrio, a demanda excedera a oferta, e 0s comerciantes tenderdo a elevar

seus precos em direcdo ao preco de equilibrio.

« oferta
= demanda

preco (v)
N

[0} 1200 2400 3600 4800 6000

quantidade (x)

Figura 2.3: Ponto de equilibrio de mercado

2.4 Fungéo custo total

“Seja X a quantidade produzida de um produto. O custo total de producgdo depende de
X, e a relacdo entre eles € chamada de funcéo custo total (ou simplesmente fungéo custo), e a
indica-se por C” (MORETTIN et al., 2004, p. 59).

O custo é composto de duas partes: custos fixos e custos variaveis.
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Custos fixos: sdo os custos que ndo dependem da quantidade produzida, ou seja,
permanecem constantes, e é representado por (C.). Sdo exemplos de custos fixos: aluguel,
seguro, etc.

Custos variaveis: sdo aqueles que estdo diretamente relacionados com o numero de

unidades produzidas, e é representado por (C,, ).

Assim, o custo € determinado pela equacao:

Custo = custos fixos + custos varidveis
C=C. +C,
O custo variavel geralmente € igual a uma constante multiplicada pela quantidade X .
Esta constante € denominada de custo variavel por unidade.
Exemplo 2.4: O custo fixo mensal de fabricacdo de um produto é R$ 6.500,00, e o custo
variavel por unidade R$ 12,00. Entéo a fungéo custo total é dada por:
C(x) =6.500+12-x
2.5 Funcéo receita total
A receita total R esta relacionada com o preco unitario e a quantidade vendida de
determinado produto e sua fungéo é dada por:
R(X)=p-X
Exemplo 2.5: Um produto é vendido a R$ 25,00 a unidade (preco constante). A funcdo receita
sera:
R(x) = 25-x
O gréfico dessa funcdo é uma semi-reta passando pela origem pois trata-se de uma
funcdo do 1.° grau com coeficiente linear igual a zero. A Figura 2.4 ilustra o grafico desta

funcéo.

17
REVISTA MATIZ ONLINE Maté&o (SP): Instituto Matonense Municipal de Ensino Superior.
Programa de divulgagéo cientifica do Immes, 2012. Disponivel em: http://www.immes.edu.br/



R le=

Instituto Matonense Municipal de Ensino Superior

Revista Matiz Online
ISSN 21794022

300

250 +

200 -+

150 A

receita

100 A

50 4+

o 2 4 6 8 10 12
quantidade (x)

Figura 2.4: Grafico da fungao receita R(X) = 25- X

2.6 Funcéo lucro total

O lucro de uma empresa sobre o seu produto ¢ a diferenca entre o valor que ela recebe
nas vendas (sua receita) e seu custo. (HARSHBARGER; REYNOLDS, 2006, p. 124).
Indicando a fungéo lucro por L tem-se:

L(x) = R(x) —C(x)

Observe que:
Se R(x) > C(x) = L(x) >0, entdo a funcéo lucro é denominada lucro positivo;
Se R(x) < C(x) = L(x) <0, entdo a funcdo lucro € denominada lucro negativo, ou seja,

prejuizo.

Exemplo 2.6: Suponha que uma empresa fabrica bolsas e as vende a R$ 60,00 cada uma. Os
custos incorridos na producdo e venda das bolsas sdo de R$ 220.000,00 mais R$ 12,00 para
cada bolsa produzida e vendida. A funcdo lucro para producdo e venda de X bolsas e
encontrada da seguinte forma.
Sabe-se que a fungdo lucro é dada por L(x) = R(x) —C(x), onde R(x) =60-x e

C =220.000+12-x. Portanto:

L(x) =60-x—(220.000+12- x)

L(x) =48-x—220.000

As Figuras 2.5. 2.6 e 2.7 mostram os graficos de R(x), C(x) e L(x), respectivamente.
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R(x)
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quantidade (x)

Figura 2.5: Gréfico da fungdo R(x) =60- X

250000

200000 -

150000 +

100000 +

50000 -+

0o

o 200 400 600 800 1000 1200
quantidade (x)

Figura 2.6: Gréfico da fungdo C(X) = 220.000+12- x

100000

50000 /

0 T T
5000 6000 7000

1000 2000 3000
-50000 4

-100000 4
-150000 A

-200000 A
<

-250000
quantidade (x)

Figura 2.7: Grafico da fungdo L(X) =48-x—220.000

Ao analisar os graficos acima pode-se observar que:

e Receita: nenhuma unidade produzida gera receita 0;

e Custo: O custo de nenhuma unidade produzida é igual aos custos fixos de R$
220.000,00;

19
REVISTA MATIZ ONLINE Maté&o (SP): Instituto Matonense Municipal de Ensino Superior.
Programa de divulgagéo cientifica do Immes, 2012. Disponivel em: http://www.immes.edu.br/



R le=

Instituto Matonense Municipal de Ensino Superior

Revista Matiz Online
ISSN 21794022

e Lucro: nenhuma unidade produzida gera um prejuizo igual aos custos fixos de R$

220.000,00 e que 4583,33 unidades resultam em um lucro de R$ 0,00, ou seja, ndo

existe nem lucro nem prejuizo.

Pelo grafico 2.7 é possivel observar que se as

quantidades produzidas forem menores que 4.583,33 unidades, que € a raiz

aproximada da equagdo L(x)=48-x-—220.000, a empresa terd prejuizo e que a

empresa comecara a ter lucro a partir de 4.584 unidades produzidas.

2.7 Analise de equilibrio

A construcdo do grafico da funcéo receita total e da funcdo custo total no mesmo

sistema de eixos mostra que as fungdes interceptam-se num ponto N. Nesteponto o custo e a

receita sdo iguais e, portanto, o lucro é zero pois L(x)=R(x)—C(X).

chamado de ponto de equilibrio ou nivelamento ou critico.

Este ponto N €

Exemplo 2.7: Considerando os dados do Exemplo 2.6 tem-se que o ponto de equilibrio é

obtido igualando-se as equacdes custo total e receita total, ou seja,

R(x) = C(x)
60-x =220.000+12- x
48-x =220.000
X =4.58333

Portanto, a empresa tera lucro para X >4.584 unidades e tera prejuizo para x <4.584

unidades como ja tinha sido comentado anteriormente.

400000

350000 A

300000 A

250000 A

Ponto de Eguilibrio
( 4.55%,’?75%66 220000

200000 A

150000 -

valor monetério

100000 -

50000

R(X) = 60x

0 de

* R(X)
= C(X)

Ragi

H 000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Prgjufzo

quantidade (x)
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2.8 Aplicacao das func¢des quadraticas em negocios

Aqui sera estudado a construcdo dos graficos das funcbes oferta e demanda quando
estas fungdes forem quadraticas. Serd mostrado também que o estudo do ponto de equilibrio
quando as funcBes sdo quadraticas € o mesmo daquele estudado para funcgdes lineares.
Também sera usado o vértice de funcdes quadraticas para determinar os pontos de maximo

das funcdes receita e lucro.

2.8.1 Oferta, demanda e equilibrio de mercado
Quando equacfes quadraticas sdo usadas para representar curvas de oferta ou de
demanda, a andlise grafica é feita através do primeiro quadrante das parabolas, pois, 0 eixo

das abscissas, se refere a quantidade e ndo tem sentido trabalhar com quantidades negativas.

Exemplo 2.8: A funcio oferta para um produto é dada por p =0,29° +0,4q+18 e a funcdo

de demanda ¢ dada por p =-0,1q° —0,2q+9. O interesse é determinar o ponto de equilibrio

de mercado.
Como foi visto no caso de fun¢des lineares, o equilibrio de mercado ocorre quando as
duas equagdes possuem 0s mesmos valores de p . Assim:
0,29° +0,4q+18=-0,19° - 0,2q +9
0,392 +0,69-7,2=0
g ~06% J(0,6)2 —4(0,3)(-7,2)
2(0,3)
q=-6ouq=4

Como ndo tem sentido trabalhar com uma quantidade negativa, o ponto de equilibrio
ocorre quando sdo vendidas 4 unidades do produto. Substituindo este valor na funcdo oferta
ou demanda tem-se que o preco, no ponto de equilibrio, seré de:

p=-019°-0,2q+9
p=-01(4)* -0,2(4)+9
p =6,60

Portanto, o ponto de equilibrio é (4; 6,60).
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Os graficos das fungdes ficardo dispostos da seguinte forma:

20
18 A
16
14 A

y =0,2x>+0,4x + 1,8

+ oferta

= demanda

prego (y)
=
o

y=-01x*-0,2x +9

0 2 4 6 8 10
quantidade (x)

Figura 2.9: Ponto de equilibrio de mercado.

2.8.2 Funcdes receita, custo e lucro e ponto de maximizacao

Muitas funcbes de receita total podem ser lineares, mas os custos tendem aumentar
bruscamente depois de um certo nivel de produgdo. Quando isto ocorre, as funces
quadréticas sdo utilizadas para prever os custos totais dos produtos.

Exemplo 2.9: Se uma empresa tiver custo total dado por C(x) = 0,5x° +25x + 3600 e receita

total dada por R(x) = —0,5x* +175x, encontre o ponto de equilibrio e a quantidade que deve

ser produzida para a empresa atingir o lucro maximo.
Como foi visto no caso de funcdes lineares, o ponto de equilibrio é obtido igualando
as equacdes custo total e receita total, ou seja,
R(x) = C(x)
—0,5x? +175x = 0,5x* + 25x + 3600
x*> —150x +3600=0
(150 J(=150)2 — 4(1)(3600)
2

x=300u120
Portanto, o ponto de equilibrio da empresa ocorrera tanto em 30 unidades quanto em

120 unidades. A Figura 2.10 mostra os graficos de C(x)e R(x). Pode-se observar através

dele que a empresa obtera lucro depois de x= 30 até x = 120, pois R(x) > C(x) nesse
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intervalo. Em x=30e x =120, o lucro € zero e a empresa perdera dinheiro se ela produzir

mais de 120 unidades.

40000
35000
y=0,5% + 25x + 360!
30000 4

25000 A

* R(X)
= CK

20000

15000 A

valor monetario

10000 - y= —0,5x2 + 175x

5000 4

0

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255

quantidade (x)

Figura 2.10: Gréfico das funces receita e custo totais e ponto de equilibrio.
E facil observar que o gréafico da funcdo receita é uma parabola com concavidade para
baixo (a < 0). Portanto, o vértice & o ponto no qual a receita € maxima. Como visto no item
1.4.5, a coordenada x do vértice é obtida por:

X = —b_ 175 175 unidades
2a  2(~05)

Entdo, quando x =175, a empresa alcanca sua receita maxima de:
R(175) = -0,5(175)* +175(175)
R(175) =15.312,50reais
mas 0s custos quando x =175 sdo:
C(x) = 0,5x* + 25x + 3600
C(x) =0,5(175)% + 25(175) + 3600
C(x) =23.287,50reais

0 que resulta em prejuizo. Entdo, maximizar a receita ndo é um bom objetivo. Deve-se

buscar maximizar o lucro.

Sabe-se que:
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L(x) = R(x) - C(x)
L(x) = —0,5x* +175x — (0,5x* + 25x + 3600)
L(x) = —x* +150x — 3600
O gréfico dessa funcdo lucro é uma pardbola com concavidade voltada para baixo
(a<0), portanto, o vertice sera um ponto de maximo:
X = 2—: = % =75

Entéo, para x =75 temos:

L(x) = —x* +150x — 3600

L(x) = —(75)? +150(75) — 3600

L(x) = 2.025,00 reais
ou seja, quando 75 unidades forem produzidas e vendidas, sera atingido um lucro maximo de
R$ 2.025,00.

A Figura 2.11 ilustra o grafico da funcéo lucro.

3000

2000 -
1000 -+
0 T T T T T

-1000 A

lucro (R$)

-2000 -
-3000 -1

<
-4000 -+

-5000 A

y = -x? + 150x - 3600
-6000

quantidade (x)

Figura 2.11: Grafico da funcio L(X) = —x* +150x —3600

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, procurou-se mostrar, além dos conceitos tedricos das funcdes lineares e

quadréticas, a aplicacdo destas funcbes na area da economia.
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Estudou-se as funges lineares de demanda e oferta que, analisadas simultaneamente,
fornecem o ponto de equilibrio de mercado, ou seja, 0 ponto que indica a quantidade a ser
produzida e o preco que o produto deverd ser vendido. Foi mostrado também que estas
informagdes podem ser obtidas através da construcdo dos gréaficos das fungdes no mesmo
plano cartesiano.

Ja, com a analise das funcdes receita e custo totais pode-se encontrar a quantidade
minima que deve ser produzida para que uma empresa obtenha lucro. Estas informacdes
também sdo obtidas através da andlise grafica das curvas das funcGes receita e custo
construidas no mesmo plano cartesiano. Neste grafico foi possivel identificar a regido de
prejuizo e a regido de lucro.

As mesmas funcBes estudadas através de modelos lineares foram estudadas
considerando-as fungdes quadraticas. Como o grafico para estas funcdes sdo parabolas
mostrou-se como obter, através do vértice da parabola, a quantidade que deve ser produzida
para que o lucro da empresa seja maximo.

Enfim, foi possivel mostrar que a modelagem matemaética através de fungdes de 1° e 2°

graus é muito aplicada na area de negdcios e de grande auxilio na tomada de decisoes.
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