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PREFACIO

Os dois principais desafios da atualidade na &area
educacional do Pais sao a qualificacao dos professores que atuam
nas escolas de educacao béasica e a qualificagao do quadro
funcional atuante na gestdao do Estado Brasileiro, nas varias
instancias administrativas. O Ministério da Educacao esta
enfrentando o primeiro desafio através do Plano Nacional de
Formacao de Professores, que tem como objetivo qualificar mais
de 300.000 professores em exercicio nas escolas de ensino
fundamental e médio, sendo metade desse esforco realizado pelo
Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Em relacao ao
segundo desafio, o MEC, por meio da UAB/CAPES, lanca o
Programa Nacional de Formacao em Administracao Publica
(PNAP). Esse Programa engloba um curso de bacharelado e trés
especializacoes (Gestao Publica, Gestao Publica Municipal e
Gestao em Saude) e visa colaborar com o esforco de qualificagao
dos gestores publicos brasileiros, com especial atengédo no
atendimento ao interior do Pais, através dos Polos da UAB.

O PNAP é um Programa com caracteristicas especiais. Em
primeiro lugar, tal Programa surgiu do esforco e da reflexdo de uma
rede composta pela Escola Nacional de Administracao Publica
(ENAP), do Ministério do Planejamento, pelo Ministério da Saude,
pelo Conselho Federal de Administracao, pela Secretaria de
Educacao a Distancia (SEED) e por mais de 20 instituicbes publicas
de ensino superior, vinculadas a UAB, que colaboraram na
elaboracao do Projeto Politico Pedagégico dos cursos. Em segundo
lugar, esse Projeto serd aplicado por todas as instituicbes e pretende
manter um padrao de qualidade em todo o Pais, mas abrindo



margem para que cada Instituicdo, que ofertard os cursos, possa
incluir assuntos em atendimento as diversidades econémicas e
culturais de sua regiao.

Outro elemento importante é a construgao coletiva do
material didatico. A UAB colocard a disposicao das instituicoes
um material didatico minimo de referéncia para todas as disciplinas
obrigatérias e para algumas optativas. Esse material estd sendo
elaborado por profissionais experientes da area da Administracao
Publica de mais de 30 diferentes instituicbes, com apoio de equipe
multidisciplinar. Por ultimo, a producéao coletiva antecipada dos
materiais didaticos libera o corpo docente das instituicoes para uma
dedicacao maior ao processo de gestao académica dos cursos;
uniformiza um elevado patamar de qualidade para o material
didatico e garante o desenvolvimento ininterrupto dos cursos, sem
paralisacbes que sempre comprometem o entusiasmo dos alunos.

Por tudo isso, estamos seguros de que mais um importante
passo em direcao a democratizacao do ensino superior publico e
de qualidade estad sendo dado, desta vez contribuindo também para
a melhoria da gestao publica brasileira, compromisso deste governo.

Celso José da Costa

Diretor de Educacdo a Distancia
Coordenador Nacional da UAB
CAPES-MEC
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APRESENTACAO

Prezado futuro administrador publico, saudacoes!

Com imensa satisfacdo o convidamos a participar de uma
aventura muito interessante. Trata-se de uma viagem formativa em
que, juntos, desbravaremos os conhecimentos matemaéaticos
imprescindiveis para o administrador. Para tanto, contamos com
seu envolvimento para desfrutarmos de todos os momentos desta
jornada com prazer, divertimento e curiosidade.

Veja que essa viagem que estamos prestes a iniciar tem um
diferencial, pois nosso curso serd desenvolvido na modalidade a
distancia. Trata-se de uma aventura, pois estaremos em uma
constante busca de caminhos que nos levem a ficar bem préximos.
Assim, nas péaginas seguintes procuraremos utilizar uma linguagem
adequada que nos aproxime e que busque estabelecer um didlogo
constante para garantirmos a interacao, de fato, que tanto
almejamos.

Entusiasme-se e sinta-se predisposto para compreender ideias
e conceitos que, muitas vezes, julgava ser de dificil compreensao.
Nossa intengdo aqui é tornar accessivel a nocao de conceitos
matematicos para melhor lidarmos com os desafios da profissao
de Administrador.

Durante nossa viagem, faremos algumas paradas para
apreciarmos diferentes paisagens e observarmos detalhes de
conceitos matematicos que desvelardao caminhos para o melhor
desempenho na administracao publica. Em um primeiro momento,
recuperaremos conceitos da Teoria dos Conjuntos e, em seguida,
conheceremos as Matrizes e os Sistemas Lineares. Nossa proxima
parada nos oferecera as funcdes como paisagem de fundo. Em

Modulo 2
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sequéncia, conheceremos os Limites e os detalhes de Funcoes
Continuas. Por ultimo, nossos caminhos nos levarao a compreensao
do conceito de Derivada de funcbes e sua aplicabilidade na
administracao.

Sempre que necessario, revisaremos contelddos
anteriormente estudados, e, aos poucos e sem mesmo perceber,
estaremos compreendendo alguns conceitos de Célculo Diferencial
essenciais para resolver problemas administrativos.

Temos certeza que vocé ja esta animado e quase preparando
a maquina fotogréafica e arrumando as malas para iniciar nossa
viagem. Vale lembrar o quao importante sera estar com caderno,
lapis e caneta a mao para anotar, registrar e resolver os problemas
que aparecerao pelo nosso caminho. O computador também sera
de grande valia nessa empreitada.

Contamos com vocé. Sucesso a todos!

Professora Maria Teresa

Bacharelado em Administracdo Publica
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Unidade 1 — Recuperando conceitos

TeoRrIA DOS CONJUNTOS

Caro estudante,

Nesta Unidade iremos relembrar a Teoria dos Conjuntos.
Como ja vimos algumas nocdes na disciplina Matemdtica
Bdsica, agora vamos verificar como aplica-la no contexto
administrativo.

Pronto para comecar?

Inicialmente iremos abordar e/ou rever um conceito de
Matematica importante para o desenvolvimento de quase todo o
contelido que se seguira. Trata-se da ideia de conjunto e suas
respectivas simbologia e notagbes associadas. Essas formas e
simbolos especiais que utilizamos para denominar, indicar ou
nomear entes matematicos sdo necessarios para que todos néds

POssamos nos comunicar bem e com a mesma linguagem.

Conjunto é considerado um conceito primitivo e, assim,
para compreendermos esse conceito, nao
necessitamos de uma definicdo a partir de outros
conceitos matematicos.

Para compreendermos o que é conjunto, basta nos
remetermos aquela ideia que a linguagem usual nos leva, ou seja,
uma colecao, ou um agrupamento, de quaisquer elementos. Assim,
um conjunto podera ter em sua formagao pessoas, objetos, numerais
ou qualquer outro elemento ou ideia possivel de agrupamento.

15
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curso apenas _dos
conjuntos bem

definidos.

Dizemos que um conjunto esta bem definido quando
podemos estabelecer com certeza se um elemento pertence ou nao
pertence a ele. Assim, o conjunto dos setores da prefeitura da
cidade X com melhor propaganda ou com mais de duas funcionarias
bonitas nao caracteriza um conjunto bem definido, pois melhor
propaganda e funcionaria bonita tratam de compreensdes que
envolvem a subjetividade.

Ao utilizarmos a linguagem de conjuntos e seus elementos,
surge a chamada relacao de pertinéncia, ou seja, uma vez
determinado um conjunto, este normalmente é designado por uma
letra latina maidscula (A; B; C...), um elemento pode ou nao
pertencer ao conjunto.

Assim, se A é o conjunto dos funcionarios do Hospital
Municipal da Cidade Tirolex e Fernando é um funcionario deste
6rgao publico, entdo dizemos que Fernando pertence ao conjunto
A e indicamos:

Fernando € A (Lé-se: Fernando pertence ao conjunto A.)

Para o caso de Mauro, que nao é um funcionario do Hospital
citado, dizemos que Mauro nao pertence ao conjunto A e

indicamos:

Mauro ¢ A (Lé-se: Mauro nao pertence ao conjunto A.)

Podemos representar um conjunto explicitando seus
elementos entre chaves e cada um entre virgulas. Assim, se o
conjunto B é formado pelos niimeros naturais impares menores que
10, indicamos:

B=1{1,3,5 7 9}

Utilizando a intuicdo podemos adotar as reticéncias como
simbolo para indicar um conjunto com um nimero muito grande
de elementos ou que tenha uma quantidade sem fim de elementos.
Por exemplo, imagine um dado conjunto C formado pelos nimeros
impares naturais menores que 100. Podemos entao representar o
conjunto C como:

Bacharelado em Administracdo Publica
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C=1{1,3,57,9 11,.., 99}

Assim, as reticéncias indicam os elementos nao citados entre
chaves e, vale lembrar, ao explicitarmos o numeral 99 como ultimo
elemento, significa que o conjunto tem um nimero determinado de
elementos.

As reticéncias sao também utilizadas para indicar elementos
nao explicitados no conjunto. Alertamos que, para um conjunto
com uma quantidade sem fim de elementos, a notacao utilizada se
mantém, porém néao se indica um ultimo elemento apés as
reticéncias. Como exemplo para esta situacao, tome um conjunto
D formado pelos nimeros naturais impares.

D=1{1,3,5 79 11, 13,...} (Note: as reticéncias indicam
que os elementos continuam infinitamente.)

Poderiamos, entdo, pensar na seguinte relagao entre
elemento e conjunto: 1€ De2¢ D

Uma maneira simples de

representar um conjunto pode ser obtida Saiba mais Diagrama de Venn
por meio de uma curva fechada simples O Diagrama de Venn foi criado em 1881 pelo filo-
(nao entrelacada) conhecida como sofo inglés John Venn. A maioria das pessoas pode
Diagrama de Venn. Observe como seria facilmente reconhecer um Diagrama de Venn mes-
a representacao do conjunto das vogais: mo sem ter conhecimento de seu nome. Os dia-
gramas se tornaram bem aceitos e conhecidos ten-

> Representacao por listagem do se mostrado muito Uteis por oferecerem uma

dos elementos. representagdo visual nas situa¢des em que exis-

M = {a, e, i, o, u} tem relagdes entre varios grupos ou coisas. Fonte:

<http://tinyurl.com/lgp650>. Acesso em: 5 nov. 2009.

17
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P Representacao por Diagrama.

Podemos também representar um conjunto explicitando a
propriedade de seus elementos. Assim, no conjunto M representado
anteriormente, a caracteristica de seus elementos é ser vogal e, logo,
poderiamos representa-lo com a seguinte notacao:

M = {x/x é uma vogal} (Lé-se: x tal que x é uma vogal.)

CONJUNTOS ESPECIAIS

Embora a palavra “conjunto” nos leve a pensar em uma
colecao de coisas ou objetos, eventualmente a quantidade de
elementos pertencentes ao conjunto pode ser apenas um ou, por
vezes, o conjunto pode nem ter elemento.

Conjunto com apenas um elemento é denominado
Conjunto Unitdrio e, para o caso de o conjunto nao
possuir elementos, temos o Conjunto Vazio.

Pensemos na situagao em que precisemos registrar em cada
semana o conjunto P, cujos elementos sdo os colaboradores que
compoOem a equipe de trabalhadores da Escola Publica X afastados
por licenca médica.

18

Bacharelado em Administracdo Publica



Unidade 1 — Recuperando conceitos

Note que almejamos que este conjunto nao possua elemento
na maioria das semanas registradas, mas eventualmente este
conjunto podera ter apenas um elemento ou até mais elementos.

Para entender melhor, imagine que na primeira semana o
funcionéario Vagner tenha faltado por motivo de satde, logo:
P, = {Vagner}.

Ja na segunda semana, suponha que nao houve falta de
funcionarios por motivo de satide e, assim, o registro ficaria P, = { }
ou, ainda, podemos representar como P, = &.

SUBCONJUNTOS — RELACAO DE INCLUSAO

Acreditamos que nesta altura da nossa conversa ja estejamos
familiarizados com a relacdo de pertinéncia, isto é, a relacdo
entre elemento e conjunto. Vamos agora relacionar

conjunto com outro conjunto?

Considere o conjunto S formado pelas vogais da palavra
“janeiro” e o conjunto K formado pelas vogais do alfabeto. Teremos:

S=1{a,eiof}
K = {a, e, i, o, u}

Veja que todo elemento de S é também elemento de K, ou
seja, todo elemento de S pertence também ao conjunto K. Quando
esta particularidade ocorre, dizemos que S é um subconjunto de
K, ou que S é parte de K, e indicamos:

S c K (Lé-se: S esta contido em K.) ou K5 S (Lé-se: K contém S.)

Se introduzissemos nessa histéria o conjunto H, composto
pelas letras da palavra “firma”, teriamos:

H={fir m,a}

19
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Note que existem elementos do conjunto S que nao pertencem
ao conjunto H e, assim, S nao esta contido em H e indicamos:

S ¢ H (Lé-se: S nao esta contido em H.)

Poderiamos também pensar que o conjunto H nao contém
o conjunto S e, neste caso, indicariamos H »S.

Um conjunto ndo esta contido em outro se existe pelo
menos um elemento do primeiro que nao seja
elemento do segundo.

Geralmente, para o caso em que a inclusao entre dois
conjuntos nao existe, utilizamos o simbolo @& (ndo esta contido).
Porém, a légica nos leva a pensar, de um lado, que um conjunto
com menor nimero de elementos esta contido ou nao esta
contido em outro conjunto com maior nimero de elementos. Por
outro lado, um conjunto com maior nimero de elementos contém
ou mnao contém outro conjunto com menor quantidade de
elementos.

Assim, basta ficarmos atentos aos conjuntos que estamos
relacionando.

ConJunTos lGguails

Vocé ja ouviu falar em Conjuntos Iguais? O que vocé entende

por este termo?

Simples, os Conjuntos Iguais fazem referéncia a dois
conjuntos quaisquer A e B que sao iguais quando tém exatamente

20
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os mesmos elementos, ou seja, quando todo elemento de A também
pertence a B e todo elemento de B também pertence ao conjunto A.

O simbolo utilizado para indicar a igualdade entre dois
conjuntos é aquele que ja estamos acostumados e, assim, indicamos
a igualdade entre os conjuntos por A = B.

Para o caso em que algum elemento de um deles nao for
elemento do outro, dizemos que A é diferente de B e indicamos A # B.

Note que se dois conjuntos M e N sao iguais, isto é, M = N,
teremos que M c N e N c M. De outra maneira, poderemos dizer
que se dois conjuntos M e N sao iguais, entdao M é subconjunto de
N e, ao mesmo tempo, vale dizer que N é subconjunto de M.

OBSERVAC@ES IMPORTANTES

O conjunto vazio & é considerado como um subconjunto de qualquer conjunto.

Todo conjunto é subconjunto dele mesmo.

Um conjunto formado por todos os subconjuntos de um dado conjunto A é
denominado Conjunto das Partes de A e indicamos por P (A).

ConNJunTO UNIVERSO

E importante estudarmos a procedéncia dos conjuntos que
estamos trabalhando, ou seja, é fundamental conhecermos o
conjunto do qual podemos formar véarios subconjuntos em estudo.

Este conjunto em que todos os outros sao subconjuntos dele
em um determinado estudo é denominado Conjunto Universo.

Podemos considerar, por exemplo, como Conjunto Universo
de um determinado estudo o conjunto formado pelos colaboradores
das prefeituras de todas as cidades do Brasil.

Associados a este conjunto podemos determinar vdrios outros

conjuntos. Vocé consegue identifica-los?

21
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A representagao por
meio do Diagrama de
Venn é feita com circulos
(ou uma linha fechada)
que representam os

conjuntos.

22

Simples, pense no conjunto dos funcionarios das prefeituras
das cidades do Estado de Minas Gerais ou, ainda, no conjunto dos
funcionarios das prefeituras das cidades do Estado de Sao Paulo.

Agora, imagine, por exemplo, que nosso universo seja o
conjunto de colaboradores da prefeitura da Cidade X e que facamos
parte da equipe da administragcao. Em nosso banco de dados,
podemos listar enderecos de colaboradores com diferentes
caracteristicas: menos de 40 anos, sexo feminino, sexo masculino,
moradores do mesmo bairro da sede da prefeitura, moradores do
bairro vizinho etc.

Nos proximos pardgrafos, iremos esclarecer a importdncia da
relacdo légica que utiliza as palavrinhas “e” e “ou” associadas
ao Diagrama de Venn. Esteja atento, pois serd de grande
importdncia essa compreensdo para vdrios assuntos que

teremos de abordar. Vamos continuar?

Note que alguns dos subconjuntos citados podem se sobrepor
ao outro quando utilizamos a representacao por diagramas. Para
entender melhor, imagine que o conjunto A tenha como elementos
os funcionéarios com menos de 40 anos e o conjunto B tenha como
elementos os colaboradores do sexo feminino. Ambos podem ter
elementos comuns e, desta forma, os diagramas terdao uma parte
sobreposta. A parte sobreposta é denominada de intersecao dos
conjuntos.
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Assim, a intersecao dos conjuntos A e B é formada por
aqueles elementos que pertencem ao conjunto A “e” ao conjunto B
simultaneamente. Portanto, o conjunto intersecao tem como
elementos da interseccao colaboradores do sexo feminino com
menos de 40 anos, ou seja, cada elemento do conjunto intersecao
tem as duas caracteristicas ao mesmo tempo: tem menos de 40
anos “e” sao do sexo feminino.

Aintersecdo entre dois conjuntos é representada com
o simbolo M. Desta forma, a intersegao entre os
conjuntos A e B é indicada por A N B.

Retomando novamente o banco de dados da prefeitura da
cidade X, poderiamos querer listar os funcionarios que tém idade
menor que 40 anos “ou” que sejam do sexo feminino. Esta relagao
légica expressa com a palavra “ou” representa a uniao entre dois
conjuntos e consiste de todos os elementos dos dois conjuntos.

No Diagrama de Venn, a uniao entre os conjuntos A e B é
indicada por A U B. Representamos a unidao de dois conjuntos
sombreando os dois conjuntos. O simbolo U representa uniao.

18}

Muitas vezes nos referimos a Uniao e Intersecao como
operacbes entre conjuntos, mas, atencdao: ndao somamos ou
subtraimos conjuntos como somamos e subtraimos os numeros.
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O que podemos fazer é somarmos ou subtrairmos a quantidade de

elementos dos conjuntos envolvidos quando necessario.

Diante do exposto, podemos notar a importancia de
compreendermos bem os conceitos relacionados a Teoria dos
Conjuntos, em especial a representacao com o Diagrama de Venn,

O Diagrama de Venn

ajuda a fhothard para ilustrarmos os conceitos de Uniao, Intersecao e outros.

esclarecer algumas
definigGes e leis de
probabilidade quando o

estudo for a Estatistica.

OuTRAS RELACOES ENTRE CONJUNTOS:

DIFERENCA E COMPLEMENTAR

Denominamos diferenca entre os conjuntos A e B, indicada
por A — B, o conjunto formado pelos elementos que pertencem ao
conjunto A e nao pertencem ao conjunto B.

Podemos, em simbolos, indicar: A-B = {x/x € Aex ¢ B}.

Observe a representacao a seguir, em que A = {0, 1, 3, 4, 5}

eB=1{1,3,6,8,9}:

Para o caso em que B é um subconjunto de A, ou seja, B
esta contido em A (B c A), a diferenga é chamada de complementar
de B em relacao a A e pode ser indicada por: C,°.

Desta forma, C,®> = A - B (sendo B C A).

24
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Atividades de aprendizagem

Para verificarmos seu entendimento, faca as atividades a
seguir. Esta também é uma maneira de vocé se autoavaliar.
Vamos 13?

1. Em uma pesquisa em um setor da secretaria municipal, verificou-
se que 15 pessoas utilizavam os produtos A ou B, sendo que algu-
mas delas utilizavam A e B, ou seja, ambos. Sabendo que o produ-
to A era utilizado por 12 dessas pessoas e o produto B, por 10
delas, encontre o nimero de pessoas que utilizavam ambos os

produtos.

2. Em um semindario de administradores publicos de certa cidade,
foram servidos, entre diversos salgados, enroladinho de queijo e
coxinha de frango com queijo. Sabe-se que, das 100 pessoas pre-
sentes, 44 comeram coxinha de frango com queijo e 27 comeram
enroladinho de queijo. Também se tem a informacdo de que 20
pessoas comeram dos dois — enroladinho de queijo e coxinha de
frango com queijo. Ao final do evento, verificou-se que o queijo
utilizado no enroladinho e na coxinha estava com uma bactéria
gue provocava desconforto estomacal. Encontre para o
organizador do evento a quantidade de pessoas que ndo comeu

nem coxinha de frango nem enroladinho de queijo.

3. Imagine que na cantina da escola que vocé administra trabalham
os seguintes funcionarios: Maria, Carlos, Clara e Beatriz. Por curi-
osidade o diretor lhe solicita que encontre todas as possibilida-

des de pedidos de licenca de saude para certo dia de trabalho
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destes funcionarios. E, lembre-se: o conjunto vazio é subconjunto

de qualquer conjunto e todo conjunto é subconjunto dele mesmo.

a) Nomeie o conjunto de funcionarios da cantina de G e

indigue o conjunto G listando todos os seus elementos.

b) Como se denomina o conjunto formado por todos os

subconjuntos de G?

c) Indique e encontre o conjunto das partes de G listando

todos os seus elementos.

4. Considere o diagrama a seguir, no qual: A, B e C sdo trés conjuntos
ndo vazios. Marque V para a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) e F para
a(s) afirmativa(s) falsa(s).

a)( )AcB
b)()CcB
c)()BcCA
d()AcC

e)( )BzA
fy()AzC
g)()BDA
h)()AzB

Agora, antes de seguirmos para um novo assunto, vamos juntos

resolver o proximo exercicio.

Exemplo 1

Em uma selecdo de pessoal para uma nova vaga de um setor
publico, a equipe responsavel recebeu curriculos de 60 candidatos.
Os trés quesitos principais que seriam analisados sao as principais
habilidades de um gestor. Quais sejam: habilidades conceituais;
habilidades humanas; e habilidades técnicas. Do total, 15 deles
tinham habilidades conceituais; 18 tinham habilidades humanas;

26
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25 possuiam habilidades técnicas; 6 candidatos tinham tanto
habilidades humanas, quanto conceituais; 08 possuiam tanto
habilidades humanas, quanto técnicas; 2 candidatos possuiam as
trés; e 18 nao tinham nenhuma das trés habilidades. Com base

nessas informacoes, responda:

a) Quantos candidatos possuiam s6 habilidades conceituais?
b) Quantos candidatos possuiam sé habilidades humanas?

¢) Quantos candidatos possuiam sé habilidades técnicas?

Resolucao

Primeiramente vamos separar os dados do problema.

Com habilidades conceituais (HC) = 15

Com habilidades humanas (HH) = 18

Com habilidades técnicas (HT) = 25

Total de 60 candidatos | Sem nenhuma das trés habilidades = 18

Com habilidades humanas e conceituais (HH M HC) = 6

Com habilidades humanas e técnicas (HH M HT) = 8

Com as trés habilidades (HH M HT M HC) = 2

Agora, vamos elaborar o Diagrama de Venn com os dados e
compreender o que representa cada parte.
60 candidatos
( )

HC
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P cinza claro + branco + hachurado + azul claro = 15
= candidatos com HC

P Azul escuro + branco + cinza escuro + hachurado =
25 = candidatos com HT

P Azul claro + preto + hachurado + cinza escuro = 18
= candidatos com HH

P Azul claro + hachurado = candidatos com HC e HH
P Branco + hachurado = candidatos com HC e HT

P Branco + cinza escuro = candidatos com HH e HT

Olhando para o Diagrama de Venn, podemos descobrir a
quantidade de elementos que figuram em cada uma das partes
preenchidas pelas cores: azul claro, hachurado e cinza escuro.
Vejamos com mais detalhes:

O nimero de candidatos que possuem HH é igual a 18. Para
encontrarmos o nimero de candidatos que possuem somente a HH,
basta fazermos o seguinte: subtraimos de 18 a quantidade que
corresponde a quantidade de elementos dos conjuntos que
correspondem as partes em — azul claro — cinza escuro — hachurado.

Sabemos que hachurado + azul claro tem 6 elementos (dado
fornecido no enunciado do problema) e que cinza escuro +
hachurado tem 8 elementos (dado fornecido no enunciado do
problema) e que hachurado tem 2 elementos (dado fornecido no
enunciado do problema).

Assim, efetuando os célculos com os dados que possuimos,
descobrimos que a parte em azul claro tem 4 elementos e que a
parte cinza escuro tem 6 elementos. A ilustracao do diagrama podera
clarear essas ideias.

Para descobrir quantos candidatos possuem apenas a
habilidade humana (regiao preto), basta retirarmos a quantidade
de elementos correspondentes a parte sombreada com as cores azul,
hachurado e cinza escuro.

Assim: 18 - (4 + 2 + 6) = 18 - 12 = 6, ou seja, 6 candidatos
possuem somente HH.
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Para descobrirmos quantos candidatos possuem somente
habilidade conceitual e quantos possuem somente habilidade
técnica, vamos chamar a regiao cinza — que é uma parte de HC -
de y, a regidao azul escuro — que é uma parte de HT - sera
denominada por z e a regiao branca — que é uma parte da intersecao
de HC e HT - sera denominada por x.

Veja a representacao no diagrama a seguir:

60 candidatos

fr )

HC HH

18

X J

Vamos poder registrar o seguinte sistema de equagdes com
os dados que possuimos:

x+ty+4+2=15
Xx+z+6+2=25
X+ty+4+2+6+6+z+18=60

Podemos reescrever o sistema da seguinte maneira:

xty+6=15
x+z+8=25
x+ty+z+36=060

Ainda podemos reescrever o sistema da seguinte maneira:
x +y =9 (equacao 1)
x +z =17 (equagao 2)
X +y+z =24 (equacdo 3)
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Utilizando a informacdo da equagao 1 (x + v = 9) na
equacao 3 obtemos:

9 + z = 24 e, assim, obtemos que z = 15.

Sabendo o valor de z, poderemos substitui-lo na equagao 2
e, assim, encontramos o valor de x. Substituindo o valor de x na
equacao 1, obtemos o valor de y.

Assim teremos:

x=2ey=7

Encontramos, assim, que 15 candidatos possuem somente
habilidade técnica e 7 possuem apenas habilidade conceitual.
Portanto, a resposta de cada item solicitado na questao é:
a) 7 possuem apenas habilidades conceituais.

b) 6 possuem apenas habilidades humanas.

c) 15 possuem apenas habilidades técnicas.

30
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ConNJunTos NUMERICOS

No nosso dia a dia os conjuntos numéricos assumem um
lugar de destaque. Estamos constantemente lidando com
quantidades de pessoas, objetos, produtos, pregos, porcentagens,
lucros, temperatura etc. Enfim, podemos dizer que vivemos no
mundo dos nimeros.

Contudo, vale lembrarmos que, desde o reconhecimento da
necessidade dos numeros, foram precisos séculos e séculos de
descobertas e aperfeicoamentos para chegarmos a atual forma de
escrita e representacao deles. A nomenclatura relacionada tem,
muitas vezes, sido confundida e usada indiscriminadamente, mas
parece ser importante alertarmos sobre o significado de alguns
conceitos.

Denominamos de niimero a ideia de quantidade que nos
vem a mente quando contamos, ordenamos e medimos. Assim,
estamos pensando em nimeros quando contamos as portas de um
automével, enumeramos a posicao de uma pessoa numa fila ou
medimos o peso de uma caixa.

A palavra “numeral” associamos toda representacao de um
nimero, seja ela escrita, falada ou indigitada.

E a palavra “algarismo” se refere ao simbolo numérico que
usamos para formar os numerais escritos.

Os simbolos - 0123456 7 89 - ficaram conhecidos
como a notacao de al-Khowarizmi, de onde se originou o termo
latino algorismus. Dai o nome algarismo. Esses nimeros criados
pelos matematicos da India e divulgados para outros povos pelo
arabe al-Khowarizmi constituem o nosso sistema de numeracao
decimal, sendo conhecidos como algarismos indo-arabicos.
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Seria muito interessante
e curioso, porém, para o
Nosso curso,
consideramos mais
conveniente reduzir os
caminhos para
conseguirmos chegar a
nossa meta, que é
aprender a lidar com a
Matematica essencial
para o Administrador

Publico.
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Para compreendermos todo o processo de desenvolvimento
dos sistemas de numeracao e os aspectos histéricos envolvidos,
precisariamos de um tempo disponivel para nos embrenharmos em
todas as histérias dos povos que fizeram parte deste processo.

Assim, vamos apenas dizer que com o tempo surgiram os
conjuntos numéricos para especialmente atender as necessidades
da Matematica. Os conjuntos numéricos receberam a seguinte
nomeacao:

P Conjunto dos Nimeros Naturais (N);
P Conjunto dos Nimeros Inteiros (Z);
P Conjunto dos Numeros Racionais (Q);

P Conjunto dos Ntumeros Irracionais (I); e

P Conjunto dos Nimeros Reais (R).

Consunto pos NUmeros NATurAls (N)

Agora, vamos ver alguns detalhes de cada um dos conjuntos
referenciados anteriormente, o que certamente ndo serd muita

novidade para vocé.

Vamos comecar relembrando o Conjunto dos Nidmeros
Naturais N, que é infinito e contavel.

N={0,1,2 345, ..}

Uma notacdo muito interessante que podemos utilizar é o
asterisco préximo de uma letra que designa um conjunto numérico.
Este simbolo indica que estamos excluindo o zero do conjunto em
questao. Portando, temos:

N* =1, 2, 3,4,5, ...}

Bacharelado em Administracdo Publica



Unidade 1 — Recuperando conceitos

N* é chamado de conjunto dos nimeros naturais nao nulos
e a leitura é simples e ébvia: 1é-se N asterisco.

Operagoes com Numeros Naturais

P Adicao de Numeros Naturais: é o resultado a que
se chega ao realizarmos a operagao de adigao partindo
dos nuimeros naturais a e b, chamados parcelas, ou
seja, ¢ a soma de aeb (a + b). A soma de dois
numeros naturais é sempre um nimero natural, isto é,
scac Nebe N, entdao (a + b) € N.

P Subtracao de Numeros Naturais: no conjunto dos
naturais a subtracao sé é possivel quando o primeiro
numero (minuendo) for maior ou igual ao segundo
numero (subtraendo). O fato de dois nimeros naturais
quaisquer nao poderem ser subtraidos de modo a se
obter como resultado outro nimero natural nos leva a
inferir ser esta uma das razbes que despertaram a
necessidade de ampliacao do conjunto.

P Multiplicacao de Numeros Naturais: o produto
do niimero natural a pelo nimero natural b (“a - b” ou
“ax b”) é o resultado a que se chega ao realizarmos a
operacao de multiplicacao partindo dos nimeros
naturais a e b denominados fatores.

P Divisao dos Niumeros Naturais: o quociente entre
dois nimeros naturais a e b é o resultado a que se
chega ao realizarmos a operacao de divisao partindo
do niimero natural a, chamado dividendo, e do niimero
natural b, chamado divisor. Nem sempre é possivel
encontrar como resultado da divisao entre dois
ndimeros naturais outro nimero também natural, e
também aqui percebemos a necessidade de ampliacao
do conjunto dos naturais.
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ConNJuNTO DOos NUMEROS INTEIROS

O Conjunto dos Numeros Inteiros pode ser considerado
como uma ampliacdo do conjunto dos nimeros naturais.

O conjunto formado pelos inteiros positivos, pelos inteiros
negativos e pelo zero é chamado conjunto dos nimeros inteiros e é
representado pela letra Z.

Z={...,-5-4 -3, -2,-1,0, +1, +2, +3, +4, +5, ...}

N3do é preciso sempre escrever o sinal + a frente dos
numeros positivos. Assim, 1 e +1 indicam o mesmo
numeral.

Podemos identificar alguns subconjuntos dos conjuntos dos

inteiros:
P Retirando do conjunto Z o numeral zero, temos o
conjunto:

*={...,-5 -4, -3, -2, -, +1, +2, +3, +4, +5, ...}
denominado de conjunto dos inteiros nao nulos.

P Extraindo de Z os niimeros negativos, temos o conjunto:

Z =10, +1, +2, +3, +4, +5, ...} que constitui o
conjunto dos inteiros nao negativos.

P Retirando de Z os nlimeros positivos, temos o conjunto:

Z =1...,-5-4,-3,-2, -1, 0} denominado de conjunto
dos inteiros nao positivos.

» Extraindo de Z, e de Z o numero zero, temos os
conjuntos:
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Z* ={+1, +2, +3, +4, +5, ...} que constitui o
conjunto dos inteiros positivos; e

Z* ={...,-5 4, -3, -2, -1} que forma o conjunto
dos inteiros negativos.

Logo,Z, =NeNcZ

Operagoes com Numeros Inteiros

As operacbes anteriormente descritas para os conjuntos
naturais sao também validas para os Numeros Inteiros com a
vantagem de que quaisquer dois inteiros podem ser subtraidos
obtendo como resultado um nimero que também pertence ao
conjunto dos nimeros inteiros.

Contudo, em se tratando da operacao de divisao, nao
podemos dizer o mesmo, pois nem sempre temos como resultado
de uma divisao um nimero que também pertenca ao conjunto dos
numeros inteiros. Eis aqui mais uma razao para se justificar a
ampliacao, ou seja, a criacao de outros conjuntos numéricos, como
veremos a seguir.

ConJunto pos NUMEROs RACIONAIS

O conjunto constituido pelos nimeros inteiros e pelas fragoes
positivas e negativas é chamado conjunto dos nimeros racionais,
e ¢é representado pela letra Q.

Q = {a/b: ae b em Z, b diferente de zero}, ou seja,

Q={..-2,..,-53,..,0,..,2/3, ..., +1, ... }

Dentro do conjunto dos racionais, podemos identificar alguns
subconjuntos. Entre estes:

35

Modulo 2



Matematica para Administradores

P> Retirando do conjunto Q o zero, obteremos o conjunto:

Q* = Q — {0} denominado de conjunto dos racionais

nao nulos.

P Extraindo de Q os nimeros racionais negativos,

obtemos:

Q, = conjunto dos niimeros racionais nao negativos.
P Retirando de Q os niimeros racionais positivos, temos:

Q = conjunto dos nimeros racionais nao positivos.
P Extraindo de Q. e de Q_o nimero zero, obtemos:

Q" . = conjunto dos nimeros racionais positivos; e

Q" = conjunto dos nimeros racionais negativos.

CoNJunTo DOS NUMEROS IRRACIONAIS

Existem alguns resultados numéricos que nao representam
um nimero inteiro e também nao podem ser representados por uma
fracédo. Estes sao denominados de nimeros irracionais, que tém
uma representacao decimal com infinitas casas decimais e nao
periédicas. Por exemplo: \2 = 1,414213562...e m = 3,14159... dentre

outras situacodes.

ConJunTOo pos NUMEROS REAIs

Denominamos de niimero real qualquer nimero racional ou
irracional. Podemos dizer, portanto, que nimero real é todo nimero
com representacao decimal finita ou infinita.
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A letra que designa o conjunto dos nimeros reais é R, e R*
indica o conjunto dos niimeros reais nao nulos, isto é:

R = {x | x é nimero racional ou irracional}; e

R* = {x | x é nimero real diferente de zero}

Representac¢ao do Conjunto dos Numeros Reais — Eixo Real

Considerando uma reta r, observe que a cada ponto dessa
reta se associa um Ginico nimero real, e a cada nimero real podemos
associar um Unico ponto dessa reta.

Para melhor compreender, observe os passos descritos a
segulir:

P associe o ntimero 0 (zero) a um ponto O qualquer da
reta r;

P a cada ponto A de uma das semirretas determinadas
por O em r, associe um nimero positivo x, que indica
a distancia de A até O, em uma certa unidade u; e

P a cada ponto A, simétrico de A em relagao a O, associe
o oposto de x.

—
o]
E—
—_—
Y

- -1,3 1,7 26

Essa representacao recebe o nome de eixo real, cuja origem
é o ponto O e o sentido é o que concorda com o crescimento dos
valores numéricos.
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Subconjunto dos Numeros Reais

Sejam a e b nimeros reais tais que a < b. Podemos utilizar
uma representacao especifica para os subconjuntos dos nimeros
reais denominada por intervalos reais. Estes intervalos podem ser:

P Intervalo limitado fechado

{xe R|a<x<b} =[a, b]

Vocé se lembra como é realizada a leitura do intervalo, expresso
em forma simbélica como apresentado acima? Vamos

relembrar juntos?

Os elementos do conjunto estdo designados pela letra
X e, portanto, os simbolos nos dizem que os elementos,
ou seja, os elementos designados por x pertencem ao
conjunto dos reais, e cada elemento x é menor ou igual
ao nimero b e maior ou igual ao nimero a.

P Intervalo limitado aberto
{xe R|]a<x<b} =]ab|

P Intervalo limitado semiaberto
{xe R|a<x<b} = ]ab]
{xe R|a<x <b} =[ab]

P Intervalo ilimitado
{xe R | x>a} =[a,+[
{xe R | x>a} =]a,+[
{xe R | x<a} = ]-,a]
{xe R| x <a} =]-o,a[

R = J-oo,+ oof
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SisTEMAS DE COORDENADAS

Para localizarmos precisamente um ponto qualquer de uma
figura plana, usamos como referéncia duas retas numéricas e, assim,
obtemos o que denominamos de coordenadas do ponto. Para isso,
desenhamos duas retas numeradas e perpendiculares entre si que
se cruzam no ponto zero de ambas.

As retas numeradas, ou eixos, como sao comumente
nomeadas, dividem o plano em quatro regides denominadas
quadrantes. O conjunto formado pelas retas e pelos quadrantes
recebe a denominacao de sistema de coordenadas. Esta
representagao é muito util para a construcao de graficos conforme
veremos mais adiante no curso.

Y

X

1

i

1

w

]

[pe]

(]

-—

o
—

N -
o I
-

A localizagdo de cada ponto no plano tem como referéncia
um par ordenado de nimeros reais em que o primeiro elemento se
relaciona ao eixo horizontal, denominado de abscissa, e o segundo
elemento se relaciona ao eixo vertical, denominado de ordenada
do ponto. O par ordenado se denomina coordenada do ponto.

Modulo 2

A representacdo na reta
numérica nos serd muito
util para nossos estudos
no curso de

Administragdao Publica.

39



Matematica para Administradores

40

Muitas vezes iremos nos referir aos eixos que
compdem o sistema de coordenadas como: eixo das
abscissas e eixo das ordenadas.

O par (0, 0) é denominado origem e é uma importante
referéncia para o sistema de coordenadas.
Para ilustrar, citamos o ponto P (-4, 2). As coordenadas de
P sao -4 e 2. Assim, podemos localizar o ponto P tendo como
referéncia o sistema de eixos. P esta localizado a 4 unidades para a
esquerda do zero e 2 unidades para cima. Isto é, para atingirmos o
ponto P, deslocamos no sistema, a partir da origem, 4 unidades
para a esquerda e, em seguida, 2 unidades para cima.
y
A
g
3+
. 2.1

Y

X

1
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w

]
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Vale lembrar a importancia da ordem dos nimeros, na qual
as coordenadas sao escritas. Por exemplo, o ponto de coordenadas
(2, 4) é diferente do ponto de coordenadas (4, 2).

Desta forma, a posicao de qualquer ponto do plano sera
determinada por um par de nimeros (x, y) os quais indicam as
distancias deste ponto as retas de referéncia (eixo das abscissas e
eixo das ordenadas). Estas distancias sao medidas usando-se a
escala estabelecida a partir de retas paralelas as duas retas de
referéncia que determinam a malha coordenada.

Considerando apenas uma reta numérica (reta real), é facil
perceber que encontramos a distancia entre dois pontos x e y sobre
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uma reta por |x —y|. Perceba que utilizamos o médulo da diferenca

para garantir que o valor seja positivo, pois se trata de distancia

entre dois pontos. Por exemplo, considere os pontos A (x,, y,),

B (x,, yg) e C (xc, v,).

Pafeoenns !

» X

Perceba que os pontos A e B estao sob um segmento paralelo

ao eixo das ordenadas. Assim, podemos considera-los sob um eixo

e, ao subtrairmos as ordenadas correspondentes, encontramos a

distancia entre eles: y, — y,.

Repare que, como foi tomado na subtracdo o valor maior

menos o0 menor, garantimos o resultado positivo independentemente

de tomarmos o médulo.

Analogamente, para descobrirmos
a distancia de A até C, basta subtrairmos
suas abscissas e atentarmos para a
particularidade de que A a C estao sob
um segmento que é paralelo ao eixo das
abscissas: x. — X,.

Perceba que a figura nos
apresenta a forma de um triangulo
retangulo e, portanto, para descobrirmos
a distancia de B até C, basta utilizarmos
o Teorema de Pitagoras, que consiste em:

a2 = b2 + ¢2, em que o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados
dos catetos.

dpc= (v —x P + (v~ Vo)

Modulo 2

Saiba mais

Teorema de Pitagoras

Considerado uma das prin-
cipais descobertas da Ma-
c tematica, ele descreve uma
relagdo existente no trian-

. gulo retangulo. O triangulo

retangulo é formado por
dois catetos e a hipotenusa, que constitui o mai-
or segmento do triangulo e é localizada oposta
ao angulo reto. Considerando catetos (a e b) e
hipotenusa (c) o teorema diz que a soma dos qua-
drados dos catetos é igual ao quadrado da
hipotenusa. Fonte: <http://www.brasilescola.com/
matematica/teorema-pitagoras.htm>. Acesso em:

9 nov. 20009.
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Atividades de aprendizagem

Conseguiu acompanhar o que foi exposto até aqui?
Verifique fazendo a atividade a seguir. Se aparecer alguma
duvida, ndo hesite em consultar o seu tutor.

5. Imagine que um helicéptero do servico de emergéncia do Hospi-

tal A esteja situado a 4 km a oeste e a 2 km ao norte de um aciden-

te do carro a servico da prefeitura em que vocé trabalha. Outro

helicdptero estad posicionado no Hospital B, que estd a 3 km a leste

e a 3 km ao norte do acidente. Qual helicoptero devera ser aciona-

do por estar mais préximo do acidente?

%&Saiba mais Laurence Bardin (1723-1790)

Embora o plano representado pelo sistema de
eixos seja denominado por muitos de Plano
Cartesiano em homenagem a Descartes, alguns
historiadores revelam que na mesma época de
Descartes, outro francés, Pierre Fermat (1601-1665),
também chegou aos mesmos principios, isolada-
mente. Assim, para sermos justos parece ser im-
portante lembrarmos que, na realidade, o estabe-
lecimento das bases da Geometria Analitica deve-
se a ambos — Descartes e Pierre Fermat. Se vocé
desejar conhecer mais sobre conjuntos e conjuntos
numéricos, reserve um tempo para passear no site
<http://br.geocities.com/paulomarques_math/
arqll-1.htm> e aproveite para exercitar mais um

pouquinho.
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Antes de comecar a resolver, veja algu-

mas dicas que preparamos para vocé:

Represente as localizagcdes em um

plano cartesiano. Como as localiza-

¢des dos hospitais foram fornecidas
tendo como referéncia o acidente,
posicione o ponto que representa o
acidente na origem do sistema de ei-
xos — o ponto O terd como coordena-
da (0,0).

Situe os pontos no plano que re-
presentam cada local em que se en-
contram os helicopteros - HA (-4,2) e
HB (3,3) e encontre as distancias en-
tre os pontos OHA e OHB.
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Resumindo

Nesta primeira Unidade aprendemos e relembramos
a nomenclatura e a simbologia da teoria dos conjuntos nu-

méricos.

Evidenciamos a notacdo a fim de que os simbolos nao
se apresentem como empecilho para a sua aprendizagem

no contexto administrativo.

Vimos ainda problemas que envolvem conjuntos nu-

méricos e suas operagdes.

Médulo 2

Unidade 1 — Recuperando conceitos
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Respostas das
Atividades de aprendizagem

1. 7 pessoas utilizavam os dois produtos.

2. 49 pessoas ndao comeram salgados que continham queijo.
3.

a) G = {Maria, Carlos, Clara, Beatriz} = {Ma, Ca, Cl, Be}

b) Conjunto das partes de G;

c) P (G) = {@, {Ma}, {Ca}, {CI}, {Be}, {Ma, Ca}, {Ma, Cl},
{Ma, Be}, {Ca, Cl}, {Ca, Be}, {Cl, Be}, {Ma, Ca, Cl}, {Ma,

Cl, Be}. {Ca, Cl, Be}, {Ma, Ca, Be}, {Ma, Ca, Cl, Be}.
4.V-F-F-V-V—-F-V-F

5.0H, = \18 km, ou seja, esta a 4,24 km; e

OH, esta a distancia de \20 km, ou seja, a 4,47 km. Logo,
o helicéptero que estd estacionado no Hospital B estd
mais perto do acidente.
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