
Capítulo 2- Modelos populacionais 

 Introdução (pág.103) 

 

Aqui pretendemos estudar a evolução do número de indivíduos de uma população. 

(103) Crescimento populacional positivo: a dimensão da população aumenta ao longo 

do tempo. 

Crescimento populacional negativo: a dimensão da população diminui ao longo do 

tempo. 

(103)Crescimento discreto: as mudanças acontecem de tempos a tempos.( exemplo: 

nascimento de crianças numa vila.) 

Crescimento contínuo: as mudanças acontecem a todo o instante.(exemplo: o  

crescimento de uma planta. 

Vamos analisar quatro modelos populacionais:  

Linear; Exponencial; Logístico e Logarítmico. 

 

2.1- Modelos de crescimento. 

 

2.1.1) Crescimento linear ( 104) 

Em cada transição, aumentamos sempre o mesmo valor. 

O gráfico é formado por pontos em linha reta. 

 

Exemplo 1 ( 104). 

Nota: No exemplo 1, verificamos que, na transição de um ano para o outro, há sempre 

um aumento de 1400 euros. Temos uma Progressão aritmética de razão 1400. 

(105) Sucessão é uma sequência infinita de números que podem respeitar uma 

determinada ordem.  



(105) progressão aritmética(p.a.) é uma sucessão em que é constante a diferença 

entre duas transições consecutivas. 

 A essa constante chamamos razão, r, da progressão. No caso de crescimento 

populacional, a razão representa a taxa de crescimento da população. 

Exemplo (extra) de progressão aritmética (p.a.): 

 Considere a sequência:  7; 10; 13; 16; 19; 22, …….   

  P.a.     Uo=7 ( valor inicial)         r=3  (Razão) 

Expressão geral:   Un= 7+ 3n 

 

(105)Modelo de Crescimento Linear discreto é um modelo em que a evolução da 

população é descrita por uma progressão aritmética de razão r, que pode ser definida 

por: 

Pn= P0+ n.r, com n natural. 

Onde  

r = Pn+1 – Pn  . 

Exemplo(extra) 3; 5; 7; 9; 11; 13; … U0=3   r =2      Un= 3+2n     

 

(pág. 106) Recordar: Juro simples- O juro é depositado numa conta à ordem. O valor 

do juro ganho em cada período de tempo é sempre o mesmo. 

 

Exemplo(extra) Juro simples. Capital inicial C0=500 €  taxa anual 10% 

Repare que 10% de 500 é 50. Assim, todos os anos o juro ganho será sempre 50 euros. 

Capital ao fim de 1 ano C1= 500+ 0.1500=500+50=550  

Dois anos:   C2= 500+ 20.1500=500+250=600 

Três anos: C3= 500+ 30.1500=500+350=650 

Expressão geral, isto é,  n anos:   Cn= 500+ n0.1500=500+50n 

 

Exemplo 2 (pág. 106)- Juro simples. 

Check ( pág. 106). 

 

 



Exemplo 3( 107) Modelo de regressão linear. (Instruções Calc. gráfica) 

Sugestão: consulte os tutoriais sobre calculadora gráfica no verso da capa do manual-  

Ou: pedronoia.net // 11º ano// Calculadoras // Modelos populacionais. 

https://www.pedronoia.net/_private/tecnol11/Calculadora11Modelos%20PopTecnolo

gias.pdf 

 

(109) Modelo de crescimento linear contínuo é dado por 

P(t)= at + b 

Onde a e b são números reais e t é a variável que representa o tempo 

Check (pág. 109). 

Prova dos 9 (pág. 110) Modelo de crescimento linear. 

Exercícios de aplicação (pág. 136): 1 a 6. 

Modelo de crescimento linear 

2.1.2- Modelo de crescimento Exponencial ( 112) 

Exemplo(extra): Considere a seguinte sequência de números: 

4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,... 

4;    42=8;   422=16;    4222=32;   42222=64 

425=128;      426=256;    …geral:  42n 

 

Em cada transição, multiplicando sempre o mesmo número. Na expressão geral 

aparece um expoente. 

(pág. 112)Recordar: No juro composto o juro produzido em cada período de tempo é 

adicionado ao capital. No período seguinte, o valor do juro aumenta por ter 

aumentado o capital. 

Para um depósito inicial C0, a uma taxa de juro i, o capital Cn ao fim de n anos é dado 

por:                                   (EX: C0=500   taxa=10%...) 

𝐶𝑛 = 𝐶0. (1 +
𝑖

100
)

𝑛

 

Exemplo(extra): 

C0=500 euros taxa 10%     C1=5001.11     C10=5001.110      …     Cn=5001.1n 

 

https://www.pedronoia.net/_private/tecnol11/Calculadora11Modelos%20PopTecnologias.pdf
https://www.pedronoia.net/_private/tecnol11/Calculadora11Modelos%20PopTecnologias.pdf


 

Exemplo: (pg 112).  Juro composto. 

 

Nota: Trata-se de uma Progressão geométrica de razão 1.03. 

 

(112) Progressão Geométrica (p.g.) é uma sucessão em que é constante o quociente 

entre duas transições. A essa constante, que é a Taxa de crescimento, chamamos 

razão da progressão. 

Exemplo(extra) – Progressão geométrica (p.g). 

 Consideremos a sequência: 3; 6; 12; 24; 48; 96,…. 

Podemos verificar que   
6

3
= 2;    

12

6
= 2 ;   

24

12
= 2;  

48

24
= 2;   

96

48
= 2 

Temos uma progressão geométrica de razão 2, isto é: 

Un  é uma p.g. com  U0=3  e   r= 2.   O termo geral será   Un=3×2n 

 

 

(112)Modelo de crescimento Exponencial discreto é um modelo em que a evolução da 

população é descrita por uma progressão geométrica de razão r. Pode ser definida por: 

Pn=P0.rn, com n natural             

E onde: 

𝐫 =
𝑷𝒏+𝟏

𝑷𝒏
 

Check (pág. 113) 

 

 

 



Exemplo(extra): Qual é o menor valor de n, para o qual 2n é maior que 2000?  

Sugestão 1: experimente por tentativas.  

Sugestão 2: Faça uma tabela (table) com y1=2x.  peça x de zero a 20. (Set) 

 

 

 

 

Sugestão 3:  faça um gráfico com Y1=2x   Y2=2000   e no window  x(0 a 20) y(0 a 2500) 

 

 

 

 

Depois peça intersect em Gsolv (Casio)   ou Calc/ intersect (texas). 

R: n=11 

 



Exemplo(extra): 

Uma população cresce de acordo com o modelo Yn=5×1,12n   com n em anos. 

Ao fim de quantos anos atingimos os 1100 elementos? 

1º processo: Tentativas. Vamos experimentando vários valores para n….   (R: n=48) 

2º processo: Tabela. Fazemos Y1=5×1,12x e pedimos a tabela. 

3º processo: Gráfico Usando o trace e as setas.                (window: 0<x<50    0<y<1500) 

4º processo: usar a interseção  fazendo Y1=5×1,12x  e Y2= 1100  pedimos o gráfico e 

depois: Calc/ intersect   ou isct. 

 

 

 

Juros, capitalizações e  O número “e” (pág. 113) 

Sugestão: experimente na sua calculadora: substituir n por valores cada vez maiores: 

(1 +
1

𝑛
)

𝑛

 

Para n=1    

(1 +
1

1
)

1

 

Para n=2    

(1 +
1

2
)

2

 

Para n=3; n=4; n=10; n=100; n=5000; n=1000 ; n=1000000 

Os valores começam em 2 e vão aumentando, mas nunca chegam a 3. Estabilizam 

em 2.718 (Número e , ou número de Neper. Por vezes também designado por 

número de Euler) 

A sucessão (1 +
1

𝑛
)

𝑛

  Tende para “e”. 

A sucessão (1 +
𝑘

𝑛
)

𝑛

  Tende para “ek” 

e≈ 2,718  Número de Euler  ( também conhecido por número de Neper). 



 

Juros e capitalizações (Livro: pág. 113)- exemplo  C0=1200   i=3% = 0.03 taxa anual. 

Juro composto durante 1 ano. 

Vamos capitalizar os juro uma ou mais vezes por ano. 

Se capitalizar uma só vez, ficará: 

 

Se capitalizar 2 vezes por ano, isto é, de seis em seis meses(semestral), ganhará juro 

duas vezes, mas a taxa será apenas 0.03/2. 

 

De 4 em 4 meses(ou 3 vezes por ano): 

 

De mês a mês (12 vezes por ano): 

 

Um ano tem 52 semanas: 

 

Um ano tem 365 dias: 

 

Um ano tem 36524=8760 horas: 



 

 

com o passar do tempo,  

 

Pelo que o dinheiro tende para  

1200e0.03  

1200 1,030454534  1236. 545441 

Dizemos que capitaliza continuamente. 

Modelo de Crescimento Exponencial contínuo ( pág. 114) 

P(t)=P0  ekt     sendo k constante. 

Exemplo 4 (pág. 114). 

Check (pág. 115). 

 

Exemplo 5 (115)- Regressão exponencial. (…podem existir duas fórmulas….) 

 Regressão exponencial.  

Nota Importante: Na regressão exponencial, consoante a calculadora utilizada, a 

função pode ser apresentada de dois tipos:  

 

Ambos estão matematicamente corretos, mas, se pudermos optar, vamos escolher o 

primeiro. 

Check (pág. 117). 

 



Prova dos 9 (pág. 118)- Modelo de crescimento exponencial. 

Exercícios de aplicação (pág. 137): 7 a 20. 

Modelo de crescimento exponencial. 

 

2.1.3- Modelo de crescimento Logístico(pág.119). 

Este modelo tem algumas semelhanças com o modelo exponencial. Aqui começamos 

com um crescimento lento, seguido de um crescimento rápido e de um crescimento 

lento, até estabilizar. É um modelo mais realista sobre os modelos de crescimento 

populacional. 

 

A sua expressão é dada por     𝑷(𝒕) =
𝒄

𝟏+𝒂.𝒆−𝒃𝒕         (119) 

onde a , b e c são constantes positivas, e é o número de Euler e t é a 

variável que representa o tempo. 

Exemplo 6(119) 

 

O gráfico de um modelo de crescimento logístico tem aproximadamente a forma de 

«S» e contempla três fases distintas: 

→ crescimento lento (inicialmente): fase de adaptação; 

→crescimento rápido: fase de reprodução, ou de propagação; 

→crescimento muito lento: fase de estabilização, ou de equilíbrio. 

Check (pág. 132). 

Exemplo 7(122). Regressão logística  ( logistic ou lgst.     Não: log ) 

Check (pág. 124). 

Prova dos 9 (pág. 125)- Modelo de crescimento logístico. 

Exercícios de aplicação (pág. 138): 21 a 25. 

Modelo de crescimento logístico. 

 



2.1.4- Modelo de crescimento Logarítmico.(127) 

Noção de logaritmo:       ax=y    x=logay 

X é o logaritmo de y na base “a” 

Exemplos: 

1) 25=32  5=log232 

2) 34=81  4=log381 

C.G. Log  significa logaritmo de base 10.  Ln- Logaritmo de base e. 

 

Importante!!! algumas calculadoras têm apenas as bases “e” e “10”.   

Verifique a sua. 

Por exemplo: Logaritmo de 64 na base 2:  Log2 64      (dá 6, pois 26=64). 

 

Casio CG 50 (…e outras…)    CATALOG/ “L” / logab(       logab(2,64)   

Texas Nspire   logab 

Texas 84  MATH  A  log Base (64, 2)…   

Experimente na sua calculadora!... 

Questão : se a calculadora tem apenas as bases “e” e “10”, como fazemos para 

calcular os outros logaritmos?  

Resposta: fazemos uma mudança de base de acordo com a fórmula seguinte: 

Conversão ou mudança de base: 

𝒍𝒐𝒈𝒂 𝒃 =
𝐥𝐨𝐠 𝒃

𝐥𝐨𝐠 𝒂
        (ou  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏 =

ln 𝑏

ln 𝑎
) 

Exemplo de aplicação: 𝑙𝑜𝑔2 64 =
log 64

log 2
.  

Exemplos: (utilize a sua calculadora)  

1) 𝑙𝑜𝑔2 32 =5           2) 𝑙𝑜𝑔3 81=4   

 

3) 𝑙𝑜𝑔 101   4) 𝑙𝑜𝑔2 1       5) 𝑙𝑜𝑔10 10   6) 𝑙𝑜𝑔5 5  7) 𝑙𝑜𝑔5 5
4    8) 𝑙𝑜𝑔6 6

7     9) 𝑙𝑜𝑔10 102 

 

 



Propriedades ( 127) 

Loga1=0       logaa=1         logaab=b 

 

Exemplos: Determinar o valor de x 

1) log5X = 3     x=53 
 x = 125     2) log2X = 8     x=28

x = 256   

3) 2x=120   x= log2120    

 4) 31+2X =2187  1+2X=log32187  x= (7 – 1)/2  x= 3 

Exemplo 8 ( 128)  

  O Modelo de Crescimento logarítmico é dado por: 

P(t) = a + logc t 

Onde a, e b são constantes, t é positivo e c é positivo diferente de 1. 

Check (pág. 129). 

Exemplo 9 (pág. 129)- Regressão logarítmica. 

Check (pág. 131). 

Prova dos 9 (pág. 132)- Modelo de crescimento logarítmico. 

Exercícios de aplicação (pág. 140): 26 a 30. 

Modelo de crescimento logarítmico. 

 

Preparado? Pág. 141. 

A pensar no exame (pág. 153 a 157). 

 


