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RESUMO
Este texto foi escrito com o objetivo de ser uma pequena introdugédo ao estudo das
derivadas como taxas de variagao, e a sua aplicacdo na otimizagcao de fung¢des. Ha nele
uma pequena introdugado demonstrando algumas regras de derivagao e algumas derivadas
imediatas que sdo mais utilizadas no estudo do calculo. Apds isso passa-se a ver como a
derivada pode ser interpretada como taxa de variagcdo. Ha também uma pequena
introdugdo ao estudo de otimizagcdo de fungcbes e como as derivadas auxiliam neste
processo que é de vital importancia para a sociedade. Para demonstrar os conteudos
assimilados foram elaborados dois exemplos praticos de otimizacido de fungdes. Este texto
foi construido tendo como base a analise bibliografica de material de estudo de Calculo
Diferencial e Integral e o site do professor Dr. Edson Agustini, professor do Instituto de
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. Nas consideragdes finais foi deixado
um pouco sobre o que como foi a experiéncia de redigir este texto e o que foi assimilado do

seu conteudo.
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1 - INTRODUGAO

O Calculo diferencial e integral apresenta diversas ferramentas que nos ajudam a
compreender melhor varios fendmenos matematicos envolvidos em diversas situagdes
simples que séo vivenciadas rotineiramente. Dessas ferramentas, o estudo das derivadas
tem se mostrado extremamente eficiente para auxiliar na compreensao das taxas de

variagéo e otimizagao de problemas das mais diversas areas.

O estudo das taxas de variagdao tem diversas aplicacbes nas areas de formacao

académicas, em solugdes financeiras, engenharias e em variadas outras areas do



desenvolvimento humano. Ele é de vital importancia para compreendermos como 0s

fendmenos se desenvolvem mediante a alteragao de alguma de suas variaveis.

Também relacionado temos a otimizagao que é parte fundamental em qualquer tipo
de analise, seja ela financeira, logistica, mercadoldgica, matematica, médica, fisica, entre
outras. Os problemas de otimizacdo se fazem presentes em todos os aspectos da

sociedade atual.

Neste texto disserto um pouco sobre como a derivada pode ser interpretada como
taxa de variacao de fungdes e como ela pode ser utilizada no auxilio de problemas de
otimizacao. Inicialmente apresento métodos de derivagdo para demonstrar algumas das
ferramentas necessarias para o calculo das mais diversas derivadas. Apds isso vemos
como as derivadas sao interpretadas como taxas de variagdo e como elas sao utilizadas na
otimizagao de fungdes.

Este texto tem como objetivos:

« Demonstrar como as derivadas sdo compreendidas como taxas de variacao;

+ Uma breve explicagao sobre o calculo de derivadas, suas regras e alguns de seus

teoremas;
¢ Como utiliza-la para encontrar maximos e minimos de fungdes;

« Analisar duas situagdes hipotéticas de uso das derivadas em otimizacao de fungdes.

2 - A DERIVADA COMO TAXA DE VARIAGAO

O que significa dizer que a derivada de uma fungéo € uma taxa de variagdo, qual é
a relacao existente entre o ato de derivar uma funcao e dizer que ela € uma taxa de variagao.

Vejamos o que o professor Dr. Edson Agustini diz:

Ha aplicagbes mais voltadas para a propria Matematica, como o tragado rigoroso de
graficos de fungdes reais de uma variavel real,(...). Mas ha também aplicagbes mais
voltadas para as Ciéncias Aplicadas, como os importantes problemas envolvendo as
chamadas taxas de variagdes e os problemas de otimizagdo, nos quais se busca
maximizar ou minimizar uma fungdo que modela matematicamente determinada
situagao ou problema pratico. (AGUSTINI, 2020, p. 113).



Ataxa de variagao T de uma fungao f qualquer pode ser encontrada analisando qual
a variagao nos valores da referida fungao dentro de um determinado intervalo [a, b] do seu

dominio. O seu célculo pode ser dado por:

fb) —f(a)
b—a

T =

Segundo Fleming e Gongalves (2006) “Toda derivada pode ser interpretada como
uma taxa de variagdo. A interpretacdo da derivada como uma razao de variagdo tem
aplicagdes praticas nas mais diversas ciéncias”. Podemos ver problemas envolvendo taxas
de variacdo em varias areas de interesse humano, na fisica podem nos dar informacgdes a
respeito do movimento, o decaimento radioativo na quimica é dado pela taxa de variacéo
dos iso6topos de um determinado elemento, na biologia podemos ver a taxa de crescimento
ou decrescimento de colbnias de bactérias, fungos ou virus, na economia temos a analise

de custos, lucros ou juros que também sao taxas de variagéo.

As taxas de variagdo ocorrem em todas as ciéncias. Um gedlogo se interessa em
saber a taxa na qual uma massa de rocha fundida resfria através da condutividade
térmica com o meio rochoso que a envolve. Um engenheiro quer saber a taxa
segundo a qual a agua flui para dentro ou para fora de um reservatério; um
geografo esta interessado na taxa de variacdo da densidade populacional em uma
cidade a medida que aumenta a distancia de seu centro; um meteorologista esta
interessado na taxa de variagao da pressao atmosférica em relagéo a altura.
(STEWART, 2006 .p. 206)

O calculo da derivada de uma fungao é dado pela resolugdo dos seguintes limites,
sendo que o primeiro é referente ao calculo da taxa de variacdo média e o segundo é
referente ao calculo da taxa de variacao instantanea:

I fOx+Ax)—f(x)  f(x)—f(x1)
im oulim ——=

x—>Ax Ax X=X Xy, — X1

Segundo Agustini (2020), “De modo geral, a taxa de variagao instantanea (ou taxa
de crescimento/decrescimento) de uma fungédo f : X € R — R. em relagéo a sua variavel,

em um ponto x € X é dada pela derivada de f em x, ou seja, fo(x) caso a derivada exista”.



Assim fica entendido entdo que o calculo de uma derivada nada mais € do que e o
calculo do limite da taxa de variagao de uma fung¢ao qualquer, quando esta se aproxima de
0.

2.1 - ALGUMAS REGRAS DE DERIVAGAO

A derivada é entendida como a inclinagao da reta tangente a uma curva em um dado
ponto desta curva. A derivagdo de fungbes obedece a algumas regras e segue alguns

teoremas, abaixo listo alguns deles tomando h(x), f(x) e g(x) como fun¢des derivaveis:
1 — Toda fungao derivavel num ponto x é continua nesse ponto;

2 — A derivada da soma ou da subtragcdo de duas fungdes € igual a soma ou subtragcéo de

suas respectivas derivadas, ou seja:

h(x) = f(x) £ g(x) > h'(x) = f'(x) £ g'(x)

3 — A derivada do produto de duas funcdes € a soma dos produtos da derivada de uma pela

outra:

h(x) = f(x).g(x) = K'(x) = f'(x). g(x) + f (). 9'(x)

4 — A derivada do quociente de duas fungdes é a subtracao dos produtos da derivada de

uma pela outra dividido pelo quadrado da segunda funcgao:

_f®)-9(x) ~ f()-9'x)
[g(0)]*

fx)
h() =55 = W6

5 — A derivada de uma fungcdo composta sera dada pela regra da cadeia que é o produto da
derivada da primeira funcdo aplicada na segunda funcido com a derivada da segunda

funcao:

h(x) = g[f ()] = W' (x) = g'[f (O] f' ()



Essas sdo algumas das principais regras de derivagao, abaixo segue uma tabela
contendo algumas das derivadas mais utilizadas no calculo e que tem o seu calculo feito
de forma meio que imediata seguindo algumas das regras e teoremas ditos acima, sendo

¢ constante, a e n valores quaisquer e f(x) uma fung&o derivavel:

f)=c=>f'(x)=0
f)=x=f(x)=1
f)=cx=f'(x)=cx
f)=x"(n+#0)=f'(x) =nx®Vx
f(x)=a*(a>0,a#1)=f(x) =a"In(a).x'
f(x)=e*=f'(x) =e*.x'
f(x) = sen(x) = f'(x) = cos(x)
f(x) = cos(x) = f'(x) = —sen(x)
f(x) = tan(x) = f'(x) = sec*(x)
f(x) = cotg(x) = f'(x) = —cossec?(x)
f(x) = sec(x) = f'(x) = tan(x).sec(x)

f(x) = cossec(x) = f'(x) = —cossec(x).cotg(x)
1
f) =)= f(x)=-

f(x) =loga(x) = f'(x) =

x.In(a)

2.2 - USANDO A DERIVADA PARA OTIMIZAR FUNGOES

A otimizagao de fungdes € de vital importancia em varios procedimentos atuais. As
analises feitas com a intencao de otimizar variaveis se fazem presentes nas mais diversas
areas do conhecimento. Uma das areas mais lembradas que fazem uso dos procedimentos
de otimizagao € a econdmica. Projecdes de vendas, analises de custo, lucro, faturamento

e produgéo estdo intimamente ligadas ao estudo de otimizagéo de fungdes.

As ferramentas de calculo diferencial nos dao condigdes de analisar, de maneira
completa, o comportamento grafico de uma fungéo. Essa habilidade é
extremamente importante, uma vez que pode servir de embasamento para a

tomada de decisbes nas mais variadas situagdes. (FACCIN, 2015, p. 101)

Os pontos de maximo e minimo locais de fung¢des derivaveis podem ser encontrados
utilizando os testes de derivada primeira e segunda, sendo este o teorema que nos da o

teste da derivada primeira:



Teorema 1: Seja f uma fungédo derivavel em p, em que p é um ponto interior ao
dominio de f. Uma condi¢cao necessaria para que p seja ponto de maximo ou de minimo
local é que f(p) =0.

Este teorema explicita o que vem a ser o teste da derivada primeira. Esta ferramenta
€ de grande auxilio para encontrar pontos de maximo ou minimo locais, sendo ele realizado

conforme os pontos abaixo:

1 — Encontrar a derivada f(x) da fungéo f que se pretende analisar;

2 — Encontrar os pontos criticos da derivada da funcao f dentro do intervalo [a, b] que se

quer analisar, ou seja, os pontos onde f'(x)=0 ou nao exista f(x);

3 —Analisar o entorno dos pontos criticos: se f(x)< 0 a esquerda e f(x)> 0 a direita do ponto
critico, entdo temos um ponto de minimo local; se porventura f(x)> 0 a esquerda e f(x)< 0

a direita do ponto critico, entdo temos um ponto de maximo local.

E importante verificar que nem todo ponto critico de uma funcdo sera ponto de
maximo ou minimo, pode se tratar também de um ponto de inflexao (ponto de mudanca de
concavidade) da fungao. Neste caso as condigdes acima nao serao satisfeitas.

Uma outra maneira de verificar a existéncia de maximo ou minimo local é com o teste

da derivada segunda que segue o seguinte teorema:

Teorema 2: Sejam f uma fungdo que admite derivada de 22 ordem continua no
intervalo aberto /e p € /.

a)f(p) =0e f(p) >0=>p é ponto de minimo local.

b) f(p) =0 e f’(p) < 0 =>p é ponto de maximo local.

De forma resumida, o teste da derivada segunda nos diz que, dado uma fungao
qualquer f que aceite a segunda derivagao, ou seja, existe f(x), se f’(x) > 0 no ponto critico
que esta sendo analisado entao trata-se de um ponto de minimo local da fungéo, caso f"(x)
< 0 no ponto critico, entdo este sera ponto de maximo local da fungéo. No caso de f’(x) = 0,
entdo ndo podemos dizer se o ponto € de maximo ou minimo local, podendo também tratar-
se de um ponto de inflexdo da fungao.

Os teoremas acima nos fornecem duas ferramentas usadas para encontrar pontos

de maximo e minimo locais em fungdes. Os chamados testes da derivada primeira e



segunda conseguem dizer se os pontos criticos de uma fungédo sdo pontos de maximo ou
minimo locais de forma extremamente confiavel, embora existam momentos em que os
resultados dos testes sejam inconclusivos tais quais nos pontos de inflexao.

Abaixo ha duas situagdes totalmente hipotéticas criadas para exemplificar como a
derivada € entendida como taxa de variagédo e como ela € usada para encontrar maximos
e minimos de fungdes. O desenvolvimento e resolugao destes ficou totalmente a cargo do
autor deste texto, tendo sido o responsavel por grande parte do tempo dedicado ao
desenvolvimento deste artigo. Embora sejam exemplos hipotéticos tentei dar o maximo
possivel de realidade aos problemas que foram elaborados para exemplificar o que foi

aprendido nos anos de estudo do calculo diferencial e integral.

2.3 - EXEMPLOS PRATICOS

Exemplo 1
Durante a pandemia de covid-19 uma pessoa viu-se desempregada, diante desta

situagdo ela viu a oportunidade de ganhar dinheiro fabricando bolos confeitados em porgdes
para 2 pessoas. Apoés alguns dias fabricando diferentes quantidades, vendendo a diferentes
precos e em diferentes formas ela resolveu minimizar os custos de produgcdo e maximizar
os lucros. Ela viu que as porg¢des ideais para 2 pessoas precisavam ter cerca de 300 cm?
de massa crua. O formato de forma ideal encontrado era o cilindrico, e ela mesma faria as
formas de papel-manteiga que custava R$ 3,68 o metro quadrado. A massa assada
aumentava em 2/3 o seu volume original, e ela precisava que as formas chegassem a 6/7
do volume do bolo pronto para que o formato ficasse mais atraente visivelmente ao ser
confeitado. O custo de producdo da massa do bolo ficou em R$ 8,58 faltando o valor que
seria gasto com a forma para podermos minimizar os custos. Ela também viu que o niumero
de bolos vendidos variava muito dependendo do valor que ela cobrava por eles seguindo a

seguinte relagao:

20 — (x.In(c)™)

Sendo x o valor cobrado por cada unidade e ¢ o custo de cada unidade. Portanto
quais seriam as medidas ideais da forma que minimizam os custos de producio, quantos
bolos devem ser feitos e qual o valor podera ser cobrado para que os lucros sejam os

maiores possiveis?



Solugéo
Primeiramente temos que achar o volume do bolo assado. O problema nos diz que

o volume da massa aumenta em 2/3 o seu volume original e que este é de 300 cm?, temos:

300 + (.300) = 500cm’

Sabendo também que a forma deve conter cerda de 6/7 do volume total da massa

temos:
6
500.; = 428,57cm3

Agora que sabemos o volume que a nossa forma deve conter podemos encontrar
suas dimensodes a fim de minimizar o custo de sua producgao. Inicialmente podemos usar a
férmula de calculo do volume de um cilindro para encontrarmos uma relagéo para a altura

do mesmo:

428,57

r?

v=mr*h= 42857 =nmr’h=>h =

Como nao queremos que a nossa forma tenha tampa, a férmula da area sera dada

por:

a =mnr?+ 2nrh

Agora podemos escrever a area em funcao do raio substituindo a altura h encontrada

na equacgao da area:

428,57 , 857,14
)= a(r) =nr*+

a(r) = nr® + 2nr(—
nr

Derivando a equacao da area em funcao do raio teremos:

857,14

,r2

a'(r) =2nr —



Agora podemos igualar a derivada encontrada a zero para podermos realizar o teste

da derivada primeira:

857,14 2mr® — 857,14 ,
2Mr ———— =0 _ =0=2m°—857,14=0=
r

r
857,14 V428,57 s

2mr3=85714=>r =——=1r=
2T T

r = 5,1478cm

Este valor representa um ponto critico da funcéo, para saber se ele representa um

ponto de maximo ou de minimo podemos passar para o teste da derivada segunda:

1.714,28 1.714,28

a'(r) =2m+ —= = a'(r) =2m+ 136.4159 =a"'(r)=18,8497=4d"'(r) > 0

Como o valor da derivada segunda aplicada no ponto encontrado foi maior que 0,
podemos dizer que o valor de r encontrado minimizara a area da forma, podemos entéo
substituir o valor de r que foi encontrado na equacgéao da area e descobrir qual sera o seu

valor:

857,14

)

2 85 2
= a(r) = n(5,1478%) + = a(r) = 249,75cm

_ 2
a(r) =mr"+ 5,1478

E a altura da forma sera dada substituindo r na equacéo abaixo:

L 428,57 L 428,57
= =
r? 7(5,1478%)

= h =~ 5,1479cm
As dimensdes que minimizam a forma sao: 5,1478 cm de raio e 5,1479 cm de altura,
0 que nos da uma area de aproximadamente 249,75 cm? de forma.

Como o custo do papel € de R$ 3,68 por metro?, o valor de cada forma sera de:

249,75
10.000

c= 3,68 = ¢ ~ R$0,09
( )

Entdo o custo total ¢ de fabricacdo dos bolos sera de R$ 8,67.



Agora que encontramos as dimensdes da forma que nos fazem ter o menor custo de
producao de cada unidade podemos maximizar os lucros. O numero de bolos vendidos nos
foi dado em fungao do valor cobrado por cada unidade, e o numero de bolos varia conforme
o valor cobrado por eles sendo que um valor muito alto acarretara em um menor numero
de unidades vendidas, e um valor muito baixo fara com que o lucro seja reduzido. Temos

entdo que o lucro, a receita e o custo também serdo dados em fungao do valor cobrado:

Custo = C(x) = (20 — x(In(8,67))7").8,67
Receita = R(x) = (20 — x(In(8,67))™1).x
Lucro =L(x) =R(x) —C(x) =

L(x) = ((20 — x(In(8,67))™1).x) — ((20 — x(In(8,67))71).8,67)

Derivando a fungao lucro teremos:

L'(x) = (20 — (2(In(8,67)"1)x)) + (8,67(In(8,67)™1)) =

L'(x) ~ 24,0141 — 0,9259x

Igualando a derivada da func¢éo lucro a 0 para o efetuarmos o teste da derivada

primeiros teremos os pontos criticos da fungao:

’ ’ 0,9259 ’

Derivando a funcgédo lucro uma segunda vez para prosseguirmos com o teste da

derivada segunda teremos:

L"(x) = —0,9259

Com o teste da derivada segunda encontramos um resultado negativo, portanto
trata-se de um ponto de maximo da fungéo lucro.

Entdo numero de bolos vendidos que maximizam a fung¢do lucro sera dado
substituindo o valor critico de x que foi encontrado na equagao que rege a quantidade de

bolos que sera vendida:



20 — (x.In(c)™") = 20 — (25,9359.(In(8,67)) ") =~ 7,99

Portanto o lucro maximo sera obtido com a venda de 8 bolos ao preco de R$ 25,93.
Vemos neste exemplo como a variagao no valor dos itens que sao utilizados na
fabricagdo de um bolo podem interferir no seu valor de revenda e na quantidade que itens

que podem ser comercializados.

Exemplo 2
Um bioquimico iniciou uma pesquisa com um certo tipo de bactéria em uma placa de

petry. O objetivo da pesquisa era deixar que a bactéria se desenvolvesse até certo ponto e
apos esse ponto introduzir um antibacteriano na placa e analisar o tempo que levava até
que a bactéria estivesse totalmente combatida. A equagdo que descreve o ciclo de vida

dessa bactéria antes e apds a introducao do antibiotico foi dada por:

3

1
In(500)

f(t) = 50t* —

Sendo t dado em horas. O bioquimico resolveu encontrar o numero maximo de
bactérias que se desenvolveram na placa, quanto tempo demorou para que o antibidtico
comegasse a fazer efeito visto que sua introducao se deu na 552 hora apds o inicio do
experimento, analisar qual a variagdo na taxa de crescimento antes e apos o antibiético
estar fazendo efeito, e quanto tempo levou para que o numero de bactérias fosse do

maximo encontrado ao 0.

Solucao
Primeiramente podemos encontrar as derivadas primeira e segunda da equacao que

descreve o ciclo de vida da bactéria:

2

In(500)

f'(t) = 100t —

(8 =100 — 7500y

Igualando a derivada primeira a 0 encontraremos os pontos criticos da equacgéo:



3t2 621,46t — 3t

f1(®) = 0=100t - 705y = 0=~ 00y

=0= (621,46 —3t) =0 =

t = Oout = 207,15

Um dos pontos encontrado foi o que da inicio ao experimento, por este motivo
passaremos a analise do outro ponto para saber se este € um ponto de maximo, minimo

ou ponto de inflexdo. Efetuando o teste da derivada segunda teremos o seguinte resultado:

1.242,9

f(8) =100 - In(500)

=

z00 > £"(207,15) = 100 —

£ (t) ~ —99,99

Com o resultado negativo no teste da derivada segunda podemos concluir que
t = 207,15 trata-se de um ponto de maximo da equagdo. O numero total de bactérias no
tempo encontrado é dado substituindo t na equagéo original pelo valor do ponto critico

encontrado:

a = £(207,15) = 50.(207,15)? (207’15)3=>
In(500) f(207,15) = 50.(207,15) In(500)

f(t) = 50t* —

£(207,15) ~ 715.210

O numero maximo de bactérias encontrado na placa foi cerca de 715.210 bactérias.
Para encontrarmos o instante em que o antibiético comecgou a fazer efeito podemos
analisar a mudanga de concavidade da equacgao, igualando a derivada segunda a 0 teremos
o ponto de inflexdo que procuramos, subtraindo o valor encontrado pelo momento em que
o antibidtico foi inserido na placa que foi dado no problema podemos encontrar o tempo

que levou para que ele comecasse a fazer efeito na colénia de bactérias:

F(t) = 0= 100 — =0= 621,46 — 6t =0 = t ~ 103,57

In(500)
103,57 — 55 = 48,57
O antibidtico comecgou a ter efeito apds cerca de 48,57 horas de sua inser¢cao na

placa. Como no instante 103,57 o antibiético comega a fazer efeito, analisemos a taxa de

crescimento entre os instantes 103 e 102 que representam o momento antes do antibiético



fazer efeito e entre os instantes 105 e 104 que representam o0 momento apds o antibidtico

fazer efeito:

, , 3(103)? 3(102)”
f'(103) = f(102) = (100(103) = 75705 = (100(102) — 600) =
£/(103) — £/(102) ~ 1,0396

, , 3(105)2 3(104)°
f'(105) = £'(104) = (100(105) — 72775 = (100(104) = 1) =

£'(105) — £'(104) ~ —0.8913

Podemos ver que houve uma desaceleracao na taxa de crescimento do numero de
bactérias logo apds o antibidtico comecar a fazer efeito.

Para encontrarmos o tempo que levou do instante em que ocorreu a concentragao
maxima de bactérias até o instante em que seu numero foi reduzido a zero basta subtrair o

valor de t no instante maximo do valor de t caso f(t)=0. Temos ent&o:

t3 50in(500)t* — t* + In(500)
In(500) In(500)

f(t) =0=50t*—

£(50in(500)t — t2) = —In(500) = t = 50in(500) = t ~ 310,73

310,73 — 207,15 = 103,58

Portanto para que a populagdo de bactérias chegasse do ponto maximo até 0
passaram cerca de 103,58 horas. O tempo total de duracéo do experimento foi de 310,73
horas.

Neste exemplo vimos como a taxa de crescimento do numero de bactérias diminuiu
apos o antibidtico comecgar a fazer efeito, vimos também como a taxa de decrescimento
acelerou apos esse momento até que o numero de bactérias se tornasse 0. Este tipo de
pesquisa € de grande importancia na industria farmacéutica, visto que todo medicamento
deve ser testado antes de seu uso ser indicado, e este tipo de analise indica quanto tempo
demorara para que um determinado medicamento possa comecar a surtir efeito contra
algum tipo de doencga, e ajudar a encontrar alternativas que sejam mais vantajosas para

uso.



3 - METODOLOGIA

Este texto foi realizado mediante uma pesquisa bibliografica basica sobre como a
derivada pode ser interpretada como uma taxa de variacdo e como isso influencia
diretamente no seu uso como ferramenta na area de otimizagao de fungdes.

A escolha dos materiais utilizados se deu por meio de pesquisa em volumes
referenciados como fonte de pesquisa bibliografica em matérias de Calculo Diferencial e
Integral do curso de Matematica do Centro Universitario Uninter, e dos cursos de Estatistica
e Fisica da Universidade Federal de Uberlandia.

Os exemplos utilizados foram desenvolvidos e resolvidos inteiramente pelo autor

deste texto, tendo tido algum embasamento em experiéncias vividas.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Este texto teve como objetivo inicial visualizar como as derivadas podem ser
compreendidas como taxas de variacdo. No primeiro ponto abordado foi demonstrado que
as derivadas sao limites de calculos de taxas de variagao.

Outro objetivo foi a demonstragao de como proceder para realizar o calculo de uma
derivada, foi visto também que existem algumas regras basicas para chegar ao calculo de
uma derivada e que existem algumas derivadas que tem o seu calculo feito de formma
imediata que auxiliam bastante para que outras possam ser encontradas com mais
facilidade.

O uso de derivadas como ferramenta para encontrar pontos criticos de fungdes
também foi abordado. O seu uso para realizar analise dos pontos criticos dessas funcoes
também foi abordado durante a execugao deste texto.

Apos a pesquisa bibliografica foi melhor percebido como as derivadas sao
interpretadas como taxas de variagao e o seu uso dentro da area de otimizagao de fungdes.
Ela é de vital importancia para compreender diversos fenbmenos nas mais diversas areas
do conhecimento.

A revisao de varios conceitos, teoremas e regras de derivagédo proporcionaram uma
melhor compreensao de varios topicos que outrora achava terem sido compreendidos, mas
que agora fazendo uma melhor andlise foi percebido que apenas havia vislumbrado a
superficie do conteudo de derivagdo como taxa de variagdo. Varias duvidas surgiram em
detrimento desta pesquisa, principalmente na resolucdo dos exemplos que foram

desenvolvidos.



Os conceitos de maximo e minimo locais, algumas regras de derivagéo e teoremas
foram melhor explorados e estudados, visto que foi preciso rever conteudos que foram
aprendidos nas primeiras disciplinas do curso de bacharelado em Matematica.

Uma das dificuldades encontradas para a realizagao deste texto foi o fato de que a
grande maioria dos autores sempre trata do uso de derivadas como taxas de variagao
fazendo uso de exemplos praticos geralmente na area de Fisica. Foram poucos os textos
encontrados que fizeram uma pequena abordagem do assunto de maneira generalizada.
Isso acaba sendo um pequeno entrave para a realizacdo de uma pesquisa mais voltada

para a parte tedrica desse tema.
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