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Resumo — Em diversas areas da ciéncia € possivel encontrar aplicacdes da derivada sendo que o
seu estudo auxilia na interpretacéo e resolucao de situagdes-problemas. A derivada é considerada a
taxa de variacdo instantadnea de uma grandeza em relagdo a outra e, graficamente, a derivada em um
ponto é o coeficiente angular da reta tangente ao grafico naquele ponto. Neste trabalho apresenta-se
aplicacbes da derivada no cotidiano, como por exemplo na previsdo do tempo, no custo e na
producédo de produtos, na area epidemioldgica e na engenharia de produgéo.

Palavras-chave: Aplicacbes da derivada, Previsdo do Tempo, Custo de produtos , Moléstia
Epidémica, Engenharia de Producao.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra.

Introducéo

O célculo da derivada surgiu com Newton e Leibniz. Newton desenvolveu a sua teoria voltada para
as taxas de variacdo e Leibniz concentrou-se no célculo da derivada como sendo uma diferencial.
Assim, Leibniz criou férmulas para denotar a derivada e as diferenciais e depois algumas regras de
derivacdo, conforme discutido em Santana (2010) e Stewart (2013).

O conceito e as regras de derivacdo podem ser utilizados para resolver problemas do cotidiano
que aparecem em diferentes areas, por exemplo, em Economia, Fisica e nas Ciéncias Biol6gicas,
conforme apresentado em Pires (2001), Soares (2016), Sossae (2016), Rocha (2016) e Vaz (2016).

Devido a aplicacdo da derivada no contexto da cidadania global, neste trabalho apresenta-se a
definicdo, algumas regras de derivacdo usadas para resolvé-la e sua utilizacdo em diversos
problemas.

Metodologia

A derivada de uma funcdo f em um valor x, € a inclinagdo da reta tangente ao grafico de f no
ponto (xo, f (x0)).

Pode ser observada na Figura 1 uma curva continua, representando o grafico de uma funcéo
fi(a,b) € R— R, em que as coordenadas do ponto 4 séo x, € f(x,) e outro ponto B do gréfico de f,
sendo (x, + Ax, f(xo + Ax)). Entdo Ax serd o deslocamento ocorrido pelos pontos A e B no eixo das
abcissas, assim a reta que passara pelos pontos sera considerada a secante da curva y = f(x).

O coeficiente que foi considerado por Newton é a inclinagéo da reta, que também é conhecido por
ser o coeficiente angular que é definido como a razdo incremental da fungéo f.

Note na Figura 1 que a func¢éo y = f(x) possui dois valores x, e x, + Ax no intervalo (a, b), sendo
Ax a variacdo dos valores de x. Entdo o valor da funcdo passa por f(x,) até f(x, + Ax), onde ocorre
avariagdo Ay = f(xy + Ax) — f(x).
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Figura 1- Definicdo de derivada nos pontos a e b.
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Fonte: Adaptado de Santana (2010).

A tangente de «a € considerada a taxa média de variagdo da fungdo f, em relacdo ao quociente

entre Ay e Ax, dada por:

tg(a) — i_y — f(x0+Ax)_f(x)-

X Ax

Note que a fungéo é definida no intervalo (a, b) e 0 ponto x, € um ponto pertencente ao intervalo.
O limite do quociente i—i’, para Ax — 0, é considerado como a derivada da fungdo f no ponto x,, se 0
Ay lim f(xo+ Ax)—f(x)

limite lim —= =
Ax—0Ax  Ax—0 x

A derivada pode ser interpretada como um método para calcular o coeficiente angular da reta
tangente.
Conforme pode ser observado na Figura 2, considere o grafico de uma fungdo y = f(x) e os
pontos P(x;, f(x1)) € Q(x,, f(x;)) pertencentes a este gréfico.
Ao observar a reta azul é possivel identificar a inclinagdo em relagdo aos pontos P e Q. A fungéo é
igual ao coeficiente angular da reta tangente no grafico onde a fungéo tem os pontos de P, assim a
derivada é dada por:

existir.

B _ i & fGDF )

dx Ax—0 Ax Xp—X1

Figura 2- Inclinagéo dos pontos entre o intervalo de x; a x;.

y A

Qlxy, f(x))

P(xy,f(x,])

Fonte: Adaptado de Stewart (2013).
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Seja uma funcéo f definida em um ponto x,. A derivada da funcéo f no ponto x, € denotada como
f'(x,) e pode ser calculada utilizando-se o limite dado por:
f’(xo) = lim f(x)—f(xo)_
x-xg X—Xo
&y _ f®)-f(x0)
Ax X=X
intervalo [x , x,], sendo que na Figura 2 ele é visto como uma inclinagéo da reta.

Conforme apresentado em Araujo (2009) o acréscimo ou incremento € a diferenca entre x e x,
gue é dada pela expressao Ax = x — x, e a diferenca entre f(x) e f(x,) € denominada o acréscimo
ou incremento da funcao f relativa ao ponto x, e é dada pela férmula Ay = f(x) — f(x,).

A seguir, apresentam-se algumas regras de derivacdo que serdo utilizadas nas aplicagbes. Os
resultados que serdo apresentados foram obtidos utilizando a regra da poténcia e regra da derivada
de uma fun¢éo constante.

Regra da constante: Seja ¢ uma constante e considere a funcgéo f(x) = c, entdo f'(x) = 0.

Exemplo: Calcular a derivada da funcéo f(x) = 12.

Usando a regra da constante, tem-se que f'(x) = 0.

Regra da poténcia: Seja n um numero racional e a fungdo f(x) = x™, entdo a derivada dessa
fungdo é dada por f'(x) = n.x™ 1.

Exemplos: Calcular a derivada das seguintes funcgdes:

O quociente é denominado como taxa média de variacdo de y em relagcdo a x no

f(x) = x° flx)=x71
a) f'(x)=5.x%"1 fl(x)=—-1.x"171
f(x) = 5x* b) ) = —1x72
freo =%
Resultados

As aplicagBes a seguir demonstram casos envolvendo situa¢gfes de educacdo e ciéncia com o
objetivo de demostrar a aplicabilidade da derivada em aspectos da cidadania global.

Aplicacdo 1: Previsdo do Tempo.

Um problema comum, visto todos os dias, € a previsdo do tempo, a qual estd em constante
mudancas devido a diversos fatores.

O objetivo desta aplicacao é apresentar o calculo da derivada como um instrumento de apoio na
interpretacdo da previsdo do tempo.

De acordo com a aplicagdo exposta por Santana (2010), sabe-se que partir da meia noite a
temperatura em uma determinada cidade varia de T graus em t horas, sendo definida pela seguinte
funcéo:

T =0,1(400 — 40t + t?) 0 <t < 12.

Usando-se a regra da derivada de uma fung&o constante e a regra da poténcia, pode-se calcular a
derivada de T em funcéo do tempo t e obter:

= 0,1.(—40 + 2.t).

dc
Aplicando-se a propriedade distributiva e multiplicando-se a fun¢do acima por 0,1 obtém-se:

o _4402.¢.
dt

Com o objetivo de calcular a derivada entre o periodo das cinco horas as seis horas, é necessario
o calculo da média destas horas. Assim tem-se t = 5,5. Aplicando este periodo na funcao derivada
obtém-se:

XX Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XVI Encontro Latino Americano de P6s-Graduagaoe VI 3
Encontro de Iniciagdo a Docéncia — Universidade do Vale do Paraiba.



EDUCA

Dias 27 e 28 de outubro de 2016

XXINIC  XVIEPG  XiNIC)r _VLINID ! =1y :
[ P 'CIEPJf www.inicepg.univap.br

CIDADANIA GLOBAL

—=-29
T graus

Portanto, verifica-se nesta aplicagédo que a variagdo da temperatura no periodo das cinco horas as
seis horas é de —2,9 graus. Assim consegue-se perceber a variacdo de temperatura neste periodo e,
consequentemente, a popula¢do podera prevenir-se quando vai estar calor ou frio.

Aplicacao 2: Custo de produtos.

Na Economia também ocorre problemas que envolvem a necessidade de se calcular a derivada.
De acordo com uma aplicagdo apresentada em Stewart (2013), uma fabrica produz x produtos e tem
seu custo total denotado por C(x).

E possivel obter o custo marginal de produgéo de x unidades de acordo com a seguinte expressao
a qual envolve a derivada de C(x):

Cx)=Clx+1)—Ck).
Suponha que a produgdo de uma companhia é dada pela seguinte funcéo:
C(x) = 10.000 + 5x + 0,01x?

em que x é a quantidade de itens produzidos e C(x) é o custo total dado em délares.
Aplicando-se as regras de derivacéo obtém-se o custo marginal de producéo, que é dado por:

C'(x) = 5+ 0.02x.

Assim, se quiser obter o custo marginal de producdo equivalente a 500 itens é necessario
substituir o valor de x pela quantidade de itens, ou seja,

C'(500) = 5 + 0,02(500) = $ 15/item
Aplicacdo 3: Moléstia Epidémica.

De acordo com uma aplicacdo apresentada em Flemming (2015), uma cidade x é atingida por
uma moléstia epidémica. Os setores de saude calculam que o nimero de pessoas atingidas pela
moléstia depois de um tempo t (medido em dias do primeiro dia de epidemia) é aproximadamente,

dado por:
3

t
f(t)=64t—§.

Havendo a necessidade de se saber a razdo da expansdo da epidemia no tempo t =4, é
necessario calcular a derivada da fungéo f(t) em relacdo a t. Portanto para um tempo t qualquer, a
derivada é dada por:

f'(t) = 64— t2.

Assim, considerando t = 4, obtém-se a fungdo f'(4) = 64 — 16 = 48. Logo, no tempo t =4, a
moléstia esta se alastrando a razdo de 48 pessoas por dia.
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Aplicacdo 4: Engenharia de Produgéo.

De acordo com uma aplicagdo apresentada por Flemming (2015), os analistas de producéo
verificaram que em uma montadora x, o nimero de pecas produzidas nas primeiras t horas diarias de
trabalho é dada pela seguinte funcao:

50(t>+1t), para0 <t<4
Fo = oot * O P

200(t+1), para4<t <8’

Caso os analistas queiram saber a razdo de producédo (em unidades por hora) apés 3 horas de
trabalho, deve se calcular a derivada da fungéo f(t) em funcéo de t.
Aplicando-se as regras de derivacéo obtém-se a seguinte fungdo derivada:

£1(6) = {50(2t +1), para0<t <4
- 200, para4 <t <8

A razéo de producédo ap6s 3 horas de trabalho é dada por f’(3) considerando ¢ < 4. Logo, tem-se
f'(3) =50(2.3+ 1) = 350.

Apo6s 3 horas de trabalho a razdo de producdo é de 350 pecgas por hora de trabalho. Se os
analistas quiserem a razao de producdo ap0s 7 horas de trabalho, o célculo da derivada é dado por
f'(7) considerando t > 4, obtendo-se f'(7) = 200. Assim ap6s 7 horas de trabalho a razdo de
producédo € de 200 pegas por hora de trabalho.

Caso os analistas queiram saber quantas pecas serdo produzidas na 8% hora de trabalho, sera
necessario calcular a diferenca entre a 8 e 7% hora de trabalho. Utilizando a funcdo f(t) = 200(t +
1) e considerando t = 7 e t = 8, tem-se:

£(7) =200 (7+1)
£(7) = 200.(8)
£(7) = 1600.

£(8) =200(8 + 1)
£(8) = 200.(9)
£(8) = 1800.

f(8) —f(7) =1800 — 1600 = 200.
Conclusao

Este trabalho possibilita uma maior compreensdo e aprofundamento em conceitos e regras de
derivacédo.

Pode ser observado nas aplicacBes propostas que 0s conceitos que envolvem derivadas
englobam aplicagdes em vérias areas do conhecimento e em diversas situa¢des do cotidiano.

No contexto da previsdo do tempo pode ser notado uma variacdo que depende de fatores como
temperatura e ambiente. O mesmo pode-se dizer na area epidemioldgica em que ter informagfes
como quantidade de pessoas atingidas por determinada moléstia e o tempo em que a mesma se
espalha sé@o de extrema importancia para erradica-la.
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