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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi apresentar Sistemas de Equacdes Lineares dentro de sua pratica,
apresentando exemplos ndo somente aplicados a sala de aula, mas em outras areas de interesse
social. Porém, para se chegar a aplicacdo atualizada de Sistemas de Equacfes Lineares fez-se
necessaria fazer uma pesquisa bibliografica sobre a histdria dos matematicos que contribuiram para a
descoberta da teoria de Sistemas de Equacdes Lineares. No entanto, a énfase esta em aplicar
Sistemas de Equacdes Lineares dentro do contexto da compra de um terreno junto a uma imobiliaria
na cidade de Ariguemes — RO, demonstrando que os resultados obtidos através da Regra de Cramer
sdo semelhantes ao fornecido pela imobiliaria porque no desenvolvimento do sistema envolveu taxas
gue oscilam segundo a inflacdo do pais. A finalidade deste estudo foi alcancada, pois no decorrer da
pesquisa conseguiu demonstrar a resolucdo de problemas do cotidiano através dos contelidos
matematicos comprovando que a Matematica estd ligada a realidade de todos mesmo que de
maneira imperceptivel e que é possivel aplica-la a pratica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to present Systems of Linear Equations within their practice and
provide examples not only applied to the classroom as well as in other areas of social interest. But to
get the updated application of Systems of Linear Equations was required to do a literature search on
the history of the mathematicians who contributed to the discovery of the theory of Systems of Linear
Equations. However, the emphasis is to apply Systems of Linear Equations within the context of
purchase of land near a property in the city of Ariguemes - RO, showing that the results obtained by
Cramer's rule is similar to that provided by the estate because the development system involved
varying rates according to inflation in the country. The purpose of this study was achieved, because
during the research failed to demonstrate the resolution of everyday problems through mathematical
content proving that mathematics is connected to the reality of all even if imperceptibly, and you can
apply it to practice.
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INTRODUCAO

Pretende-se demonstrar a aplicabilidade de Sistemas de Equagdes Lineares
contextualizando com a aquisicdo de terrenos na cidade de Ariquemes. Para fazer
esta aplicacdo na pratica buscou junto a uma imobiliaria, nesta cidade, dados que
pudessem contribuir para o desenvolvimento deste artigo.

Cada vez mais jovens e adultos, solteiros e casados estdo buscando a sua
casa propria, assim sendo a aquisicdo de terrenos, os chamados loteamentos, se
tornou a maneira facil para adquirir um imével, além disso, os planos de pagamentos
estao facilitados para contemplar a todas as classes sociais.

Com os dados fornecidos pela imobiliaria que suprem o0s requisitos para
montar as equacdes de um sistema, que sdo: o valor pago inicialmente, o periodo de
pagamento que no caso destes exemplos sdo de 72 meses e o IGP-M (indice de
Preco de Mercado) utilizado para o reajuste. Com estas informacdes demonstrar-se-
a como foi encontrado o valor da quitacdo e projecdes para outros exemplos
semelhantes a estes, desde que tenham os dados para substituir nas equacoes.

Como este € um exemplo que atrai h4 muitas pessoas, tanto jovens como
adultos, buscou relacionar a pratica com a teoria Matematica e assim, demonstrou
aos interessados como € possivel relacionar essa pratica a Sistemas de Equacdes
Lineares.

Entende-se que ha grande dificuldade encontrada por criancas, jovens e
adultos no que se refere a Matematica, pois o0 conceito que se tem é de algo dificil e
desnecessario, que para nada serve. Isso ocorre, pois quando tiveram contato com
conteudos Matematicos provavelmente lhes foram mostrados de maneira correta,

porém, talvez sem muito envolvimento. Dai que

[..] as experiéncias e o modo natural de envolvimento para o
desenvolvimento das no¢Bes mateméticas com vistas a aquisicdo de
diferentes formas de percepc¢éo da realidade. Mas ainda € preciso avancar
no sentido de conduzir as criancas a perceberem a evolucdo das idéias
mateméaticas, ampliando progressivamente a compreensdo que delas se
tem. (MIGUEL, 2002, p. 383).

Através de exemplos praticos do cotidiano pode-se aplicar a Matematica

escolar a realidade de tal maneira que evidencie sua importancia.



A finalidade da aplicacdo de Sistemas Equacbes Lineares é encontrar as
possiveis solu¢cbes que o problema oferece, sejam elas uma Unica solugdo ou
infinitas solugbes. Para Dante (2008, p. 832), “Resolver um sistema linear significa
descobrir 0 seu conjunto solugao S, formado por todas as solu¢des do sistema”. Ou
seja, as possiveis solucdes de Sistemas de Equacdes Lineares sdo classificadas de
trés maneiras: ele pode ser um sistema possivel e determinado, com apenas uma
Unica solucao; pode ser um sistema impossivel, ou seja, sem nenhuma solucéo; ou
ainda ser um sistema possivel e indeterminado, com infinitas solu¢des.

Para elaboracdo deste artigo também foi feito um breve levantamento
histérico sobre a origem de Sistemas de Equacdes Lineares e 0s principais

matematicos que contribuiram para o progresso deste conteudo.

1 HISTORIA DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

De acordo com Pereira e Haffner (online, 2011), a teoria de Sistemas de
Equacbes Lineares surgiu a primeira vez, no oriente, aproximadamente no ano de
250 a. C. encontrado no livro chinés Chiu-chang Suan-shu (Nove Capitulos sobre
Aritmética). Os matematicos chineses utilizavam barras de bambus sobre quadrados
de um tabuleiro para descrever seus coeficientes, surgindo assim o método de
eliminacdo que posteriormente seria melhorado e passaria a ser conhecido como

Regra de Cramer. Observa-se 0 seguinte exemplo:

Trés fardos de uma boa colheita, dois fardos de uma colheita mediocre,
e um fardo de uma colheita ruim foram vendidos por 39 dou. Dois fardos
da boa, trés da mediocre, e um da ruim foram vendidos a 34 dou; e um
da boa, dois da mediocre, e trés da ruim foram vendidos a 26. Qual o
preco recebido pela venda de cada fardo associado a boa colheita, a
colheita mediocre e a colheita ruim? (PEREIRA, online, 2011, p. 01).

O autor explica que para resolucao deste problema os chineses utilizaram
bambus de diferentes tamanhos e cores para fazer a representacdo matematica e
assim, encontraram a solucéo do Sistema de Equacdes Lineares.

Nos estudos sobre Sistemas de Equacdes Lineares no oriente Domingues
enfatiza que Takakazu Seki Kowa (1642-1708), considerado o maior matematico

japonés do século XVII, elaborou um trabalho em 1683 onde abordou o conceito de



Determinante através de estudos sobre Sistemas de Equacgdes Lineares
desenvolvidos por matematicos chineses. Segundo ele as pesquisas no ocidente
sobre o uso de Determinantes comegou dez anos apos os estudos de Kowa, através
de Sistemas de Equacdes Lineares por meio de pesquisas do matematico Gottfried
Wilhelm von Leibniz (1646-1716), em 1693 ele escreveu uma carta a Guillaume de
L’Hospital (1661-1704), que fora publicada em 1850 e redescoberto anos apds por

Maclaurin, onde ele usava niumeros que indicavam linhas e colunas como equacdes:

a,+b,x+c,y=0
a,+b,x+c,y=0
a;+bx+c;y=0

Segundo Boyer (1996, p. 297) “a bem conhecida regra de Cramer, publicada
em 1750 por Cramer provavelmente era conhecida por Maclaurin desde 1729,
guando ele estava escrevendo uma algebra a titulo de comentario da Arithmetica
universalis de Newton”. Ele afirma que o nome de Colin Maclaurin (1698-1746), esta
ligado a uma série da qual ele ndo foi o descobridor, 0 nome de Gabriel Cramer
(1704-1752), se enquadra na mesma situacao. Possivelmente a Regra de Cramer ja
era conhecida por Maclaurin, todavia fora publicada dois anos ap0s a sua morte em
seu livro Treatise os Algebra de Maclaurin no ano de 1748, onde ele usava a regra
para resolver equacdes por Determinantes.

Boyer ainda afirma que a abordagem de Sistemas de Equacdes Lineares
adotada por Cramer foi viavel considerando a praticidade na resolucao,
diferentemente da resolucdo expressa por Maclaurin, ou seja, onde os indices
estavam ligados aos coeficientes afins de que pudessem facilitar a determinacéo

dos sinais. Representado por:

a.%,+...+a,,%,=b;

Eln1:"(1 o +annxn:bn

Um estudo aprofundado sobre a Regra de Cramer sera apresentado em

uma secao especial, tendo em vista que o objetivo deste capitulo € a historicidade



de Sistemas de Equacgles Lineares, onde se fara apenas uma introducdo sobre a
importancia de Cramer e sua contribuicdo matemética para o tema em estudo.

Boyer (1996) acrescenta que o matematico Etienne Bézout (1730-1783),
compilou os estudos de Cramer para encontrar resolugbes de sistemas de n
equacbes e n incognitas: “O préprio Bézout ndo era um mero compilador, e seu
nome é hoje familiar em conexdo com o uso de determinantes na eliminagéo
algébrica” (BOYER, 1996, p. 321), pois ele aperfeicoou e contribuiu para a resolugéo
e avanco de pesquisas sobre Sistemas de Equacgdes Lineares. Para ele, Augustin-
Louis Cauchy (1789-1857), acreditava que os Determinantes estavam relacionados
a funcdes simétricas, no entanto, o trabalho de Cauchy e Johann Carl Friedrich
Gauss (1777-1855), muito se assemelha, ndo apenas na resolucdo de
Determinantes, mas em outros conteidos matematicos. Apesar de Gauss ter sido
um importante matematico, ele pouco contribuiu para a resolucdo de Determinantes,
apenas na terminologia.

N&o pode pesquisar Sistemas de Equacdes Lineares sem mencionar que 0s
principios adotados para resolucdo de Determinantes e Sistemas de Equacbes
Lineares sdo os mesmos. Considerando que todo método de resolucédo de Sistemas
de Equacdes Lineares, fora descoberto para solucionar Determinantes e
posteriormente passou a utiliza-los para Sistemas de Equacdes Lineares.

Muitos foram os nomes de matematicos que contribuiram para o estudo de
Determinantes, entre eles estdo: Pierre Simon Marquis de Laplace (1749-1827),
Joseph Louis Lagrange (1736-1813), Alexandre-Thedphile Vandermonde (1735-
1796), a historia de Determinantes € muito abrangente, porém, os matematicos que
se destacaram foram estes.

Este capitulo discorreu uma breve histéria sobre os matematicos e
pesquisadores que influenciaram no estudo de Determinantes que sdo de suma
importancia para a resolucdo de Sistemas de Equacdes Lineares. Como
mencionado anteriormente a finalidade deste trabalho € uma abordagem mais ampla
sobre a Regra de Cramer com exemplos préticos ligados ao cotidiano das pessoas e

para tal foi feito uma pesquisa sobre como aplica-la na pratica.



2 METODOS DE RESOLUCOES DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

2.1 EQUACAOLINEAR

Antes de abordar o conteudo de “Sistemas de Equacgdes Lineares”, faz-se
necessario explicar a diferenca entre Equacfes Lineares e Sistemas de Equacdes
Lineares.

Lay (1999) afirma que:

Uma equacdao linear, nas variaveis #y. .... ¥;, € uma equacao que pode ser
escrita na forma A%y + AxXs+ ... +a %X, =bonde b e 0s
coeficientes a5 . ..., 8,580 nameros reais ou complexos, geralmente ja

conhecidos. O subindice n pode ser qualquer inteiro positivo (LAY, 1999, p.
2, grifos do autor).

Para alguns autores de livros didaticos de Ensino Médio, utiliza-se também
Equacéo Linear para formar um Sistema de Equacdes Lineares, entretanto nos
mesmos livros ndo se encontram exemplos onde seus coeficientes sejam nameros
complexos, mas para formar um sistema é necessario duas ou mais equacoes.

Dante (2008) da a seguinte definicdo do que sdo: incognitas, coeficientes e

termos independentes:

De modo geral, denomina-se equacéo linear toda equacdo que pode ser
escrita na forma; a;%;+a;x¥;+azxz+ .. +a,%x,=h
na qual:
e Xy, ¥z. Mz, ..., X, SA0 as incognitas;
e d;. 8 a8, ....3, SAa0 numeros reais chamados coeficientes das
incégnitas;
e b é otermo independente (Dante, 2008, p. 380, grifos do autor).
Ou seja, Equacao Linear € composta por somas ou produtos de constantes
e incagnitas do tipo ax+b=0, onde a é diferente de zero.
Todavia lezzi et al, (2004, p. 199) afirma que, “toda equacdo homogénea
a,X;+a;X%;+ ... a,X, admite a sequéncia (0,0, ..., 0) como solucdo, pois, quaisquer
que sejam os  coeficientesa;+a,+ ... a,,tem-se: a,. 0 +a, .0+ .. a, .0=0.",

admitindo assim a mesma situacéo para Sistemas de Equacdes Lineares.



2. 2 SISTEMA DE EQUACAO LINEAR

Para Dante (2008, p. 381, grifos do autor) “denomina-se sistema linear m x n
0 conjunto S de m equacgdes lineares em n incognitas”. Como demonstrado na
sessao anterior para que se tenha um Sistema de Equacdes Lineares, € necessario
duas ou mais equacgoes.

Sistema de Equacéo Linear e Sistema Linear tém o mesmo significado, este
sendo a forma abreviada daquele. Entretanto, neste trabalho utilizar-se-a a primeira
nomenclatura.

Em comum acordo Dante (2008) afirma que um Sistema de Equacao Linear
pode apresentar trés possiveis solucdes, sao elas: ele pode ser um sistema possivel
e determinado (SPD), com apenas uma unica solucdo; pode ser um sistema
impossivel (SI), ou seja, sem nenhuma solugéo; e ainda podendo ser um sistema
possivel e indeterminado (SPI), com infinitas solucdes.

Para que a solucdo de um sistema seja possivel e determinado (SPD) é
necessario que ele tenha apenas um resultado como solucédo, para o sistema em

exemplo a unica solucao sera o par ordenado (4,1).

{x+}f:5
X-y=3

Um sistema € possivel e indeterminado (SPI) quando possui infinitos
resultados para X e ¥, ou seja, ndo existem valores que satisfaca simultaneamente
as duas equacoes. O sistema a seguir € uma demonstracao de SPI, onde os valores

de X e ¥ assumem infinitas solucdes tais como: (0,4), (1,3), (2,2), (3,1) e etc.

{ X+y=4
Ox-ay=0

Como exemplo para sistema impossivel (SP), tem:



{x+y:9
X+y=D

onde nao se encontra solucdo para X ey, que satisfagca nem uma das equacoes.

Apo6s as definicdes e exemplificacbes das solugcbes que se obtém de um
sistema, a seguir serdo apresentados alguns métodos de resolucdes, séo eles: o
Método da Substituicdo, o Método da Adicdo e o Método da Comparacéo.

2.3 METODOS DE RESOLUCOES

Para demonstrar os meétodos de resolucbes de Sistemas de Equacdes
Lineares apresenta-se 0 seguinte exemplo:

Mateus promoveu uma festa com os funcionarios da empresa onde ele
trabalha. Cada homem levou mais dois convidados, e cada mulher mais uma
convidada. Compareceram todos os 25 colegas de trabalho e mais 35 convidados.
Quantos homens e quantas mulheres trabalham com Mateus?

A partir deste exemplo serdo abordados trés métodos de resolucédo que séo

eles: Método da Substituicdo, Método da Adicao e o Método da Comparacao.
2.3.1 Método de Substituicéo

O Método de Substituicdo consiste em escolher apenas uma das equacoes,
isola uma de suas incégnitas e substituir na 22 equacgéo, obtendo assim o resultado
da outra incognita. Com o resultado da incognita, substitui o valor dela na 12
equacao e encontra o valor da 22 incognita.

Nota-se que existem duas incégnitas, podendo ser chamadas de x e v,
sendo x 0 numero de homem e y o nimero de mulheres que trabalham com Mateus.
Através dos dados que o problema informa e das incognitas pode-se montar duas

equacodes diferentes para poder chegar ao resultado.



{x+y=25
2x+y=35

Resolvendo o problema anterior através do Método de Substituicdo passo a
passo do seguinte Sistema de Equacdes Lineares:

1° etapa: escolhe uma equacao e isola a sua incognita:

X+y=25
y=25-%

2° etapa: substitui o valor da incégnita na 22 equacao, encontra-se o valor da

outra incognita:
2X+y=35
2X+(25-%)=35
x»=10

3° etapa: o valor encontrado substitui na 12 equacéo, encontrando assim o

valor da outra incognita:

y=25-x
y=25-10
y=15

Resposta: Trabalham com Mateus 10 homens e 15 mulheres.

2.3.2 Método da Adicéao

Referindo-se ao Método da Adicéao, lezzi et al, (2004, p. 263) destacam que
“[...] € o mais adequado quando o coeficiente de uma das incégnitas na primeira
equacao € o oposto (simétrico) do coeficiente da mesma incégnita na segunda
equacao, pois, somando as equagdes, eliminamos uma incognita”. Por meio deste
meétodo sera possivel chegar aos mesmos valores para X e ¥ encontrados no Método

da Substituigdo. O Sistema de Equacgédo Linear é:
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{x+y=25
2X+y=35

1° etapa: organiza-se o sistema, de tal maneira que tanto os coeficientes
quanto as incognitas figuem simétricos, para tal pode multiplicar a 12 equacéo por (-
2), logo apds soma-se a 12 equacdo com 22 equacao:

X+y=25 (-2)
-2X-2y=-50
-2x-2y=-50

{ 2x+y=35
y=-15(-1)

y=15

2° etapa: substitui o valor encontrado de ¥ em uma das equacdes iniciais e

obtém o valor de X:

2X+Y=3D
2x+15=35
2%=20
20
2
x=10

X
Resposta: Trabalham com Mateus 10 homens e 15 mulheres.
2.3.3 Método de Comparacao

O Meétodo de Comparacdo consiste em isolar uma incognita nas duas
equacoes e comparar o resultado obtido nas duas equacdes. O Sistema de Equacéo
Linear para estudo serd o mesmo utilizado anteriormente, ou seja, o Método de
Substituicdo, para comprovar que é possivel chegar ao mesmo valor encontrado até
0 momento, entao:

{x+y:25
2X+y=35



11

1° etapa: escolhe uma incognita e isola no primeiro membro, neste caso
isolou o X:

X+HY=35 — X=20y
2X+Yy=30 — 2x=35-y

39-y
2
entao:
X=20-y
_ 35y
2

2° etapa: igualam os dois resultados de X a fim de encontrar o valor de y:

25y="2Y

50-2y=35-y
-2y+y=35-50

y=-15 (-1)
y=15

3° etapa: substitui o valor e de y em um dos resultados obtidos para x:

X=25-y
X=25-15
x=10

Resposta: Trabalham com Mateus 10 homens e 15 mulheres.

E possivel concluir que utilizando os trés métodos em estudos encontrou o
mesmo valor tanto para x quanto paray.

Sera dedicado um capitulo, no qual se aprofundara em definicbes e
aplicacdo sobre a Regra de Cramer, neste mesmo capitulo pretende-se tratar de um

exemplo especifico que é a compra de terrenos, na cidade de Ariquemes.
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3 CONTEXTUALIZANDO SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

A finalidade deste capitulo é demonstrar a aplicabilidade de Sistemas de
Equacdes Lineares, pois é possivel através deste, solucionar situacdes-problemas
do cotidiano, porém, para algumas pessoas € dificil contextualizar esse assunto,
limitando-o apenas a sala de aula, a algo mecanico, sistematizado.

Observe o seguinte problema aplicado na administracdo de uma empresa:

Exemplo 1.
(UEL-PR) Um comerciante varejista comprou 80 calcas de dois tamanhos
diferentes, pequeno e médio, gastando R$ 4.300,00. Cada calca de
tamanho pequeno custou R$ 50,00 e cada calga de tamanho médio custou
R$ 60,00. Quantas calcas de tamanho pequeno e médio, respectivamente,
ele comprou? [...] (DANTE, 2008, p.402).

Resolucéo:

{ X+y=80

20x+60y=4300

{ ®+y=80 (-50)
S0x+60y=4300
{50x50yz400ﬂ
S0x+60y=4300
10y=300
y=30

O valor encontrado para y substitui em uma das equacoes, e tera:

Xx+y=80
¥+30=80
%=50

Resposta: Sendo o y a quantidade de calcas de tamanho pequeno e x a
guantidade de calcas de tamanho médio, entdo, ele comprou 30 calcas de tamanho
pequeno e 50 calcas de tamanho médio.

Esse é apenas um exemplo de muitos que podem ser utilizados na

administracao de empresa.
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Sistema de Equacdes Lineares podem ser aplicado a saude.

Na distribuicdo de uma dieta alimentar para saber a quantidade de calorias e
propriedades entre um alimento ou outro, e até mesmo para o acompanhamento de
receitas de medicamentos entre um paciente e outro. Podendo ser utilizado como o
Método da Substituicdo para encontrar a resolucao.

Um exemplo pratico de como aplicar Sistemas de Equacbes Lineares a

saude.
Exemplo 2.
(FMTM-MG) Trés pacientes usam, um conjunto, 1830 mg por més de um
certo medicamento em capsulas. O paciente A usa capsulas de 5 mg, o
pacente B, de 10 mg, e o paciente C, de 12 mg. O paciente A toma metade
do nimero de capsulas de B e os trés tomam juntos 180 cipsulas por més.
O paciente C toma um nimero de cépsulas por més igual a: [...] (DANTE,
2006, p. 218, grifos do autor)
Resolucéo:
Pacientes Capsulas Total de Capsulas Total mg
A 5 mg X oX
2 2
B 10 mg X 10x
12 mg Y 12y
X
caps. | 3 X+y=180

m 5
J ; +10x+12y=1830

3
;wzmu (12)

25
Tx+1 2y+1830 (1)

18x+q2y=2160

25%
- 7-1 2y=-1830

11x%
T—SSD

11x=660
*=60
18.(60)+12y=2160
1080+12y=2160
12y=1080
y=90
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Resposta: O paciente C toma 90 capsulas.
Aplicado a Fisica é possivel calcular a distancia entre determinados pontos,
como demonstrado no exemplo abaixo.

Exemplo 3.

(UFF-RJ) As ligacbes entre as cidades A, B e C figuram num mapa
rodoviario:

cidade cidade B

cidade C

Seguindo esse mapa, uma pessoa que se deslocar de A para C, passando
por B, percorrerd 450 km. Caso a pessoa se desloque de A para B,
passando por C, o percurso sera de 600 km. Para se deslocar de B para C,
passando por A, a pessoa vai percorrer 800 km. Determine quantos
quildbmetros essa pessoa percorrerda ao se deslocar de A para B, sem
passar por C (DANTE, 2006, p. 223, grifos do autor).

Resolucéo:

A distancia de A para C passando por B é de 450 km, a distancia de A para
B passando por C € de 600 km, a soma dessas duas distancias € de 1050 km,
menos a distancia de C para B dara todo o percurso. A distancia de B para C

passando por A é de 800 km, se for acrescentada a distancia de C para B também

dara todo o percurso, entao:

{1!]50-!3 B=x
800+CB=x
1850=2x
x=925

Todo o percurso € de 925 km, diminuindo a distancia de A para B passando

por C que é de 600 km restara apenas a distancia de A para B, entéo:

925-600=325

Portanto a distancia de A para B sem passar por C € de 325 km.
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Apesar dos exemplos desenvolvidos neste capitulo terem sido extraidos de
provas de vestibulares, foi nitido notar que todos estéo relacionados ao cotidiano.

Podendo mudar o contexto, porém o principio é o mesmo.

4 APLICACOES PRATICAS DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Apoés a introducédo e exemplos de aplicacbes de Sistemas de Equacbes
Lineares, neste capitulo sera demonstrado como Sistema de Equacéo Linear pode
estar inserido dentro de uma pratica.

A Regra de Cramer € muito utilizada em Sistemas de Equacdes Lineares de
até no maximo trés incognitas, pois mais que isso ela se tornara mais trabalhoso em
sua resolucado, apresentando desvantagens sobre outros métodos, que nao serao
discutidos neste trabalho, pois o0 objetivo ndo € esse, e sim um estudo mais
aprofundado sobre a Regra de Cramer.

Para Dante (2004, p. 394), “[...] a regra de Cramer sO se aplica quando o
determinante da matriz do sistema é diferente de zero”, ou seja, quando o sistema é
possivel e determinado. Ele ainda afirma que “a Regra de Cramer pode ser usada
para qualquer sistema n x n, com D=0".

Dante (2006, p. 211), apresenta o seguinte exemplo de como resolver

Sistemas de Equacdes Lineares através da Regra de Cramer:

a,x+b,y+c,z=d,
a,X+b,y+C,Z2=d,
A;X+D5y+C,Z=0,

1° etapa: calcula-se o determinante D da matriz formada pelos coeficientes

do sistema:
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a; by ¢
D: az bz CE
a; b; G

2° etapa: calcular o determinante de cada incognita substituindo na matriz a
coluna dos coeficientes das incognitas:

d; by ¢
D,(para determinarx)=|d, b, ¢,
d; by G5
a; d; ¢
D,(para determinary)=|a, d, ¢,
a; d3 C3
a; by d
D_(para determinarz)=|a, b, d,
a; by d;

3° etapa: o valor das incognitas sera dado de cada coeficiente pelo

determinante D, ou seja:

D D _
D D "D

Essa é a demonstracdo de como aplicar a Regra de Cramer, independente
dos valores atribuidos para as incégnitas, o importante é substitui-las para encontrar
os valores de cada uma.

Tendo em vista essa demonstracdo sera exemplificado através do setor
imobiliario na cidade de Ariquemes.

A cidade de Ariguemes € uma cidade que estd em desenvolvimento. Muitos
empresarios do setor imobilidrio visando esse crescimento tém disponibilizado a
populacdo planos viaveis que adaptam ao orcamento familiar. Baseado nessas
informacdes pretendeu-se aplicar Sistemas de Equacdes Lineares para encontrar o
valor do IGP-M (indice Geral De Preco de Mercado) usado no calculo de reajuste de
um terreno ja quitado onde foi feita uma simulacdo de possiveis reajustes de outro
terreno, tendo como base de célculo as mesmas variaveis utilizadas na quitacao do

terreno citado anteriormente.
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Antes de discorrer sobre o exemplo citado, faz-se necessario esclarecer o

que é o IGP-M e onde ele se aplica.

4.1 O QUE E INDICE GERAL DE PRECO DE MERCADO?

IGP-M é um indice fornecido pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV), o
conceito que melhor define é:

O IGP-M (indice Geral de Precos do Mercado) é uma das versdes do indice
Geral de Precos (IGP). E medido pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV) e
registra a inflagdo de precos desde matérias-primas agricolas e industriais
até bens e servigos finais (online, 2011).

O IGP-M é calculado através de 60% do IPA-M (indice de Pregos por
Atacado — Mercado), de 30% do IPC-M (indice de Precos ao Consumidor - Mercado)
e 10% do INCC-M (indice Nacional do Custo da Constru¢do — Mercado).

A cotacdo de preco para o calculo desses indices é feita entre o dia 21 do
més anterior até o dia 20 do més atual. Alguns itens que podem ser mencionados
como exemplos para calculo sdo alimentos, materiais para construcdo, matérias-
primas, aluguéis de imoveis, remédios, educacdo, mensalidade de internet, bebidas
e fumos, entre outros. Esses indicadores medem a inflagdo do pais, abrangendo
todas as classes sociais. Ressaltando que o indice em estudo neste trabalho é o
IGP-M, por essa razdo nao se aprofundara nos demais indices.

O IGP-M é utilizado para reajustes contratuais de prestadoras de servicos
tais como: fornecedores de energia elétrica, operadoras de softwares, empresas de
seguranca ou monitoramento de circuito interno de seguranca, aluguéis de imoveis,
vendas de imdveis a longo prazo, porém sé é cobrado se estiver em contrato que tal
taxa é utilizada para reajustar valor, do contrario € ilegal.

Algumas pessoas ao assinarem contratos ndo leem minuciosamente todas
as clausulas e no periodo do reajuste se assustam e acham abusiva tal cobranca,
esquecendo-se, no entanto, que leram o contrato ao assinarem, porém esse reajuste
é feito de ano em ano, independe do contrato, e para calcular utiliza-se apenas o

IGP-M do més em que venceu o contrato.
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Por exemplo, se o contrato foi assinado em julho de 2010 ao fazer o reajuste
em julho de 2011, utilizard o IGP-M do més de julho do ano referido. Caso o
contratado ndo tenha se lembrado de fazer o reajuste na data correta e vier a fazé-lo
no més subsequiente do mesmo ano, o indice utilizado deve ser o do més de julho
gue € o més do reajuste.

Outra situacao inusitada que pode acontecer é o IGP-M estar negativo, ou
seja, zerado, neste caso se a base de calculo para reajustar o valor do contrato for
somente o IGP-M entdo o valor permanecera inalterado por mais um ano, sé
podendo ser reajustado no ano seguinte sem contar o IGP-M dos dois anos.

A Fundacdo Getulio Vargas (FGV) fornece o indice na primeira e na
segunda quinzena de cada més esta ja reajustada conforme a inflacdo do pais
calculada, podendo o valor ser diferente daquela, essa diferenca tanto pode ser
maior quanto menor. Se porventura o periodo de reajuste é em julho e quando o
contratante fora pagar a primeira parcela reajustada o IGP-M estava negativo, a
contratada ndo pode utilizar a atualizacédo do indice a partir do segundo més para

obter um novo valor para as proximas parcelas.

4.2 EXEMPLOS PRATICOS DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Como mencionado anteriormente utilizou-se um exemplo aplicado ao setor
imobiliario na cidade de Ariquemes.

Através da aquisicdo de um terreno em determinado bairro da cidade com
pagamento parcelado por um periodo de 72 meses ou seis anos, observou que
conforme o contrato da imobiliaria consultada, o reajuste se fez uma vez por ano
acrescentando ao valor inicial o IGP-M e assim sucessivamente até a quitacéo. E
necessario lembrar que o IGP-M é acumulativo, ou seja, ele é acrescentado sempre
sobre o Ultimo reajuste. Sendo assim um terreno comprado neste plano teve
alteracdo de preco cinco vezes, ou seja, um reajuste por ano a partir do segundo
ano, ja que o valor do primeiro ano é fixado pela imobiliaria.

Para aplicar a Regra de Cramer foi dado nomes a esses dados obtidos.
Portanto o numero de meses pago no decorrer do plano foi representado por X, 0

valor das parcelas foi representado por y e o valor aproximado do IGP-M foi
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representado por z. O més de reajuste para o desenvolvimento deste exemplo foi o
més de julho a partir do ano de 2006, este valor esta aproximado porque oscilou
segundo a inflacdo do pais, sofrendo variagcbes dentro do ano em que houvera
reajuste.

Com essas trés incognitas aplicou-se a formula para encontrar
primeiramente o valor do determinante e logo apds encontrou-se o valor de cada
incognita respectivamente.

Para comecar o desenvolvimento do Sistema de Equacgdes Lineares tém as
seguintes informacgdes: o nimero de meses representado por X, o valor para y era
R$ 79,90 (setenta e nove reais e noventa centavos) e o valor do IGP-M,
representado pela letra z, que estava zerado no primeiro ano, pois o IGP-M s6 fora
cobrado a partir do segundo ano e o valor total pago no ano.

12x+79,90y+1,39z=972 12

12x+79 80y+0z=958 80
12x+81 01y+4z=1011,00

1° etapa: calculando o determinante D:

12 7990 0O
D:‘12 79,90 1,39‘
12 8101 4
3835,20+1332,73-1351,24-3835,20=
D=-1851

95880 7990 O
Dx:‘Q?EJE 79,90 1,39‘
1011,00 8101 4
306432,50+112282,70-107964,60-310689,60=
D,=60,98
12 95880 0
D?:‘m 972,12 1,39‘
12 101100 4
46661,76+15992,78-16863,48-46022,40=
D,=231,33

12 7990 958,80
D.=(12 7990 QTEJE‘

12 81,01 1011,00
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969346,80+932068,70+932068,70-919297,40-945017,30-969346,80=
D,.-177,42

2° etapa: o valor das incognitas € o resultado de cada coeficiente pelo

determinante D:

O D 0D
D D D

x= fggﬁ -329

y:% =12,49

z:% 9,58

3° etapa: substituindo o valor das incognitas nas equacdes verificou-se que
esses resultados satisfizeram todas as equacdes.

A diferenca encontrada € relevante tendo em vista que para calcular o
determinante das equacOes foi necessario utilizar o IGP-M fornecido pela FGV
atualizado no final de cada ano, e nao o valor utilizado pela imobiliaria no més de
reajuste entre os anos de 2006 a 2008, pois como mencionado anteriormente esses

valores possivelmente sofreram alteracdes decorrentes da inflacdo do pais

12x+79,90y+1,39z=972 12

12%+79 90y+0z=958 80
12x+81 01y+4z=1011,00

Para os valores na primeira equacgao tem-se:
12.(-3,29)+7990.(12,49)+0(9,58)=958,47

A segunda equacdo que representa o segundo ano de pagamento o

resultado final é:

12 (-3,20)+79.90 (12,49)+1,39 (9,58)=071.79
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Na terceira equacao que representa o terceiro ano de pagamento tem-se

como resultado final:
12.(-3,29)+81,01.(12,49)+4 (9,58)=1010,65

Para saber quanto o cliente pagou nos trés ultimos anos foi necessario
calcular o determinante do Sistema de Equagles Lineares para substituir nas

equacdes como fora feito no sistema anterior.

12x+84 25y+0z=1163,76

12x+84 20y+15,11z=1163,76
12x+96 98y+5,792=1231,08

1° etapa: calculando o determinante D:

12 8425 1511
D:‘12 96,98 0 ‘
12 9698 579
6738,17+17564 41-17584,41-56853,69=
D=684,48
1163,76 84,25 15,11‘

D,=[1163,76 96,98 0

1231,08 9698 5,79
653467,80+1705336,00-1803985,00-567690,90=
D,=-12872,10

12 1163,76 15,11
D?:‘m 1163,76 0 ‘
12 123108 5,79

80858,04+223219,40-211013,00-80858,04=
D,=12206,40
12 8425 1163,?5‘

D=(12 9696 116376

12 96,98 123108

1432682,00+1176561,00+1354337,00-1354337,00-1354337,00-1244622,00=
D,.10284

2° etapa: o valor das incégnitas é o resultado de cada coeficiente pelo

determinante D:
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SN PR ¢
D D D
:%:14,55
:%:mm
zz%zﬂ,iﬂ

Entéo para o quarto ano o valor total pago foi:

12 (-14 55)+84 25 (13,80)+15,11.(11,63)=1163.18

No quinto ano obteve o seguinte resultado:

12.(-14,55)+96,98.(13,80)+0.(11,63)=1163,72

Para o ultimo ano o valor encontrado foi:

12 (-14,55)+06,08.(13,80)+579.(11,63)=1231,06

Ao somar o0 resultado de cada equacdo, encontrara o valor pago
aproximadamente pelo cliente. Se comparar este valor obtido através da Regra de
Cramer e com o valor fornecido pela imobiliaria, notara a diferenca de R$ 1,65 (um
real e sessenta e cinco centavos) diferenca esta devido a oscilacdo do IGP-M como
mencionado anteriormente.

Valor final obtido através da Regra de Cramer

956 47+971,79+1010,65+1163,168+1163,72+1231,06=6498 67

Valor final fornecido pela imobiliaria

956 80+972,12+1011,00+1163,76+1163,76+1231,08=6500,52
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A diferenca entre os dois é de:

6498,87-6500,52=1 65

Ao comparar os valores de cada equacédo com os valores pagos no final de

cada ano fornecido pela imobiliaria, como demonstrado na figura 1.

RS 1.400,00 -

RS 1.200,00 -

RS 1.000,00 -

RS 800,00 -

RS 600,00 -

RS 400,00 -

RS 200,00 -
B RS Imobiliaria

RS- M RS Regra de Cramer

12ano 2%ano 3%ano 4%ano 5%ano 6%ano

FIGURA 1: Representacgao grafica do primeiro terreno.

O valor real pago pelo cliente no final do plano foi de R$ 6500,52 (seis mil
guinhentos reais e cinquenta e dois centavos), ja o valor encontrado pela Regra de
Cramer foi de R$ 6498,87 (seis mil quatrocentos e noventa e oito reais e oitenta e
sete centavos).

O plano de quitacdo deste terreno usado como exemplo correspondeu ao
periodo de julho de 2005 a julho de 2011.

Seguindo este mesmo exemplo foi feito a projecdo da quitacdo de outro
terreno em outro bairro da cidade. O valor de cada parcela inicialmente era de
R$199,90 (cento e noventa e nove reais e noventa centavos) € 0 mesmo periodo
para quitacdo, ou seja, seis anos ou 72 meses e o0 IGP-M continua sendo o indice
utilizado para reajustar os valores anualmente.

Ao fazer a simulacéo deste terreno, com o plano em andamento, comprado

em 2007, cujo reajuste se deu no més de setembro de cada ano, onde € fornecido
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apenas o IGP-M dos quatro primeiros anos, e para o IGP-M referente ao Ultimo ano
utilizara um valor ficticio para obter os resultados necessarios para simulagdo da
guitacdo. Entdo transcrevendo os dados, forma o seguinte Sistema de Equacdes
Lineares:

12x+199 90y+0z=2398,80
12x+199 90y+12,312=2694,12
12x+224 51y+0z=2694 12

1° etapa: calculando o determinante D:

12 199,90 0
D:‘12 199,90 12,31‘
12 224 51 0
29529 23-33164 62=
D=-3635,39
2398,80 199,90 0 ‘

D, =12694,12 19990 1231

2694 12 224 51 0
6629607-6629607=
x=0
12 239880 0
D?:‘12 2694 12 12,31‘
12 269412 0
354350,70-397975 40=

D,=-43624,70

12 199,90 2398,80‘

D=[(12 19990 269412

12 22451 269412

6462655,00+6462655+6462655,00-5754241,00-7258283,00-6462655,00=
D,.-67214,00

2° etapa: o valor das incognitas € o resultado de cada coeficiente pelo

determinante D:

0

363539 °

X
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4362470

Y= 353530 12

- -87214,00
~ -3635,39

=23,99
3° etapa: com os resultados de cada incégnita, substituiu nas equacdes do
sistema para certificar-se de que o valor encontrado satisfaz cada equacao.

12x+199 90y+0z=2398,80
12x+199 90y+12,312=2694,12
12x+224 51y+0z=2694 12

Para os valores na primeira equagao tem-se:
12.(0)+199,90.(12)+0.(23,99)=2398 80

Para a segunda equacdo que representa o segundo ano de pagamento o

resultado final é:
12 (0)+199 90 (12)+12 31 (23,99)=2694 12

Para a terceira equacao que representa o terceiro ano de pagamento tem-se

como resultado final:
12.(0)+224 51 (12)+0.(23,99)=2694 12

Foram a partir dessas equacdes que encontrou o valor pago nos trés anos
iniciais, continuando no desenvolvimento do problema para obter o valor pago nos
ultimos trés anos.

Lembrando que as equacdes do Sistema de Equacbes Lineares ndo sao
somente para calculos efetuados de doze em doze meses e sim para parcelas
pagas em qualquer periodo do plano, basta substituir o nimero de meses na
incognita x e encontrar o valor pago no periodo desejado.

Calculando os trés ultimos anos tem-se



12x+241,95y+7 462=3120,00

12x+224 51y+7,772=2903 40
12x+260,00y+5,502=3291,60

1° etapa: calculando o determinante D:

12 22451 7,77
D:‘12 24195 ?,45‘
12 260,00 5,50
15968,70+20098,14+24242 40-22559 42-14817 66-23275,20=
D=-343,04
290340 22451 ?,??‘

D, =13120,00 24195 746

329160 26000 550
3863627,00+5512918,00+6303024,00-6186048,00-5631435,00-3652592,00=
%X=7494 00

12 290340 7,77
D?:‘m 3120,00 ?,45‘
12 329160 5,50

205920,00+259912.40+306908,80-290908,80-294664,00-191624 40=
D,=-4456
12 22451 2903,40‘

D=(12 24195 312000

12 260,00 329160

9556831,00+8405654,00+9058608,00-8429732,00-97344,00-8867965,00=
D,.-11004
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2° etapa: o valor das incognitas € o resultado de cada coeficiente pelo

determinante D:

DD D
D D "D
749400
= 1307 =285
4456
V= 373071299
1004, o

31304
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3° etapa: com os resultados de cada incégnita, substituiu nas equacgdes do

sistema para certificar-se de que o valor encontrado satisfaz cada equacao.

12x+241 95y+7,462=3120,00

12x+224 51y+7 772=2903 40
12x+260,00y+5 50z=3291 60

O valor total pago no quarto ano foi de:
12.(-21,85)+224 51 (12,99)+7 77 (32,07)=2903,36
Para o quinto ano tem-se o0 seguinte resultado:
12.(-21,85)+241,95.(12,99)+7 46.(32,07)=3119,97

E no dltimo ano que fora utilizado um valor ficticio para z obteve o seguinte
resultado:

12 (-21,85)+260,00.(12,99)+5 50.(32,07)=3291 58

Na figura 2 o segundo terreno assim como no primeiro € imperceptivel a

diferenca encontrada como se verificou abaixo:

RS 3.500,00

RS 3.000,00 -

RS 2.500,00 -

RS 2.000,00 -

RS 1.500,00 -

RS 1.000,00 -

RS 500,00 -
M RS Imobilidria

RS- - ® RS Regra de Cramer
12ano 2%ano 3%ano 4%ano 5%ano 6%ano

Figura 2: Representacao gréafica do segundo terreno.
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Para saber qual sera o valor aproximado pago pelo cliente no termino do
plano, basta somar os resultados finais de cada equacédo e compara-los com o valor
estimado pela imobiliaria.

Valor final fornecido pela imobiliaria

2398 80+2694 12+2694 12+2903 40+3291,60+3120,0=17102,04

Valor final obtido através da Regra de Cramer

2398,80+2694 12+2694 12+2903,36+3119,97+3291,58=17101,95

A diferencga entre os dois é de:

17102,04-17101,95=0,09

Portanto o valor para quitacdo deste terreno seguindo esta projecéo sera de
R$ 17101,95 (dezessete mil cento e um reais e noventa e cinco centavos),
ressaltando que este € um valor ficticio, comparando este valor com a estimativa da
imobiliaria encontra a diferenca de R$ 0,09 (nove centavos).

Confirmando assim que através da Regra de Cramer foi possivel suprir

todos os valores para X, y e z em todas as equacdes dos exemplos em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Para o desenvolvimento deste artigo foi realizado uma breve pesquisa
bibliografica, o que possibilitou maior compreensao da historicidade de Sistemas de
EquacbGes Lineares, foi através das informacdes obtidas dos matematicos
contemporaneos bem como dos grandes matematicos e pesquisadores do passado
gue foi possivel chegar a Regra de Cramer como principal método de estudo deste

trabalho. A partir dai pode viabilizar o estudo de Sistemas de Equacdes Lineares
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com aplicagbes simples e concisas com intuito de demonstrar que este conteddo
tem a sua aplicagdo pratica.

No decorrer da pesquisa notou que este ndo € um contetdo que fica restrito
apenas a sala de aula, tendo em vista que todos os exemplos que foram
demonstrados néo estao aplicados ao ambiente escolar.

O principal motivo deste trabalho era a aplicagédo de Sistemas de Equacdes
Lineares na aquisicdo de um terreno para encontrar o valor final pago ao quita-lo e
assim fazer simulacdo da compra de um segundo terreno, encontrando, também
através da Regra de Cramer, o valor aproximado pago na quitacdo. Entretanto ndo
foi possivel afirmar com exatiddo que chegou tanto ao valor real pago neste quanto
naquele terreno, pois ambos dependem de taxas que oscilam conforme a inflacdo
como ficou explicito, mas apesar dessa diferenca encontrada foi sim possivel fazer a
estimativa do valor do bem adquirido.

Porém para estes exemplos encontrou valores aproximados para outros
planos em andamento, mesmo que nao seja por um periodo de doze meses como
fora feito nos exemplos. E possivel calcular, por exemplo, quanto o cliente do
segundo terreno pagard na 552 parcela ou quanto ele pagou na 312 parcela.
Fazendo por meio de simulacdes chegara ao valor final, pois as equacdes ja estao
prontas faltando apenas substituir os dados necessarios.

Verificou que para explicar todo o processo utilizado para desenvolver a
Regra de Cramer e aplica-lo na pratica do exemplo, o sucesso da explicacdo
dependeu muito das pessoas que foram consultadas, que sao pessoas interessadas
em comprar terrenos ou que ja compraram. Algumas tiveram mais facilidade em
compreender o0 conteldo matematico que outras, como discutido no inicio da
pesquisa algumas ainda apresentam resisténcia em ver a aplicacdo Matematica fora
de sala de aula.

A énfase deste trabalho esteve em demonstrar que a Matematica € uma
ciéncia que néo se limita a um ambiente restrito sem aplicacdo ou finalidade. Ela &
ampla em sua magnitude e todas as outras ciéncias estédo relacionadas diretamente
com ela, comprovando assim que para todos os conteudos matematicos estudados
hd no minimo um campo para aplicacdo. Para Sistemas de Equacfes Lineares
foram demonstrados aqui neste trabalho quatro areas distintas para aplicacdo sao

elas: Administracdo de Empresas, Saude, Fisica e Economia.
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Como mencionado anteriormente o objetivo desta pesquisa foi alcan¢cado em
se tratando da aplicacdo e viabilidade da Aplicacdo de Sistemas de Equacdes

Lineares e sua pratica.
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