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RESUMO: Este trabalho dissertativo traz uma proposta de aplicagdo pratica, sobretudo,
em equagodes de Hidraulica que se reveste de importancia para o campo da Engenharia
Civil. Bem como, trata-se de ferramenta 1til, a fim de extrair expoentes fracionarios de
suas bases infinitamente pequenas e proximas do zero. Entretanto, positivas e de todo
modo, facilitando a operacdo matematica com expressiva precisdo. Ainda, em outros
contextos, outras ciéncias, pode ser de significativa valia, como a Quimica e Biologia, na
primeira empregada na medi¢do do decrescimento da matéria radioativa e, na segunda,
no calculo de cultura de bactérias e fungos em escala geométrica. Enfim, a compreensao
do emprego de logaritmos ndo pode perder sentido, mesmo sabendo que outras
ferramentas mais recentes e atualizadas poderdo substitui-lo, eis que, pertence a sequéncia
logico-dedutiva no processo de aprendizagem, dos assuntos relativos a Matematica e
Hidraulica.

PALAVRAS-CHAVES: Logaritmos. Aplica¢des. Hidraulica. Processo. Aprendizagem
l6gico-dedutivo.

LOGARITHMS: A PRACTICAL AND SOLUTIVE TOOL IN HYDRAULIC
ACTIVITIES, AMONG OTHER INTERDISCIPLINARY APPROACHES

ABSTRACT: This dissertation presents a practical application proposal for logarithms,
particularly in Hydraulic equations, which are of significant importance to the field of
Civil Engineering. It serves as a useful tool for extracting fractional exponents from bases
that are infinitely small and close to zero, yet positive, thereby facilitating mathematical
operations with high precision. Furthermore, the study highlights the value of logarithms
in other sciences, such as Chemistry, for measuring radioactive decay, and Biology, for
calculating the geometric growth of bacterial and fungal cultures. Finally, it argues that
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the understanding of logarithms remains essential; despite the emergence of modern tools,
they are fundamental to the logical-deductive sequence in the learning process of
Mathematics and Hydraulics.

KEYWORDS: Logarithms. Hydraulics. Logical-Deductive Learning.

INTRODUCAO

Segundo o PCN (Brasil, 1998), a tecnologia estd presente na vida de toda a
sociedade e isto se torna cada vez mais evidente ao longo de cada avango tecnoldgico e
descoberta. Eis que computadores, tablets em sua programacao nada mais, nada menos,
possuem reservas de espagos (memodria RAM) de mantissaslogaritmos, que com a
advento da programacdo expressam valores(resultados) equivalentes a nada mais que a

logica operacional da programagao.

De acordo com o PCN (Brasil, 1998), no contexto escolar atual, os alunos estao
sintonizados, intimamente, com a tecnologia, sobretudo, rede sociais e sobremaneira, em
jogos virtuais. Nao importam os valores educacionais vigentes, principalmente, valores
motivados por interesses sociais, porque o ensino da Matematica se torna enfadonho e

desmotivador.

Em uma andlise critica do contexto social contemporaneo (Séc. XXI), os
logaritmos ndo tém a importancia significativa de trés décadas atras, sendo injustificavel
0 ensino nas escolas no Ensino Médio. De acordo com Lima (2013), verdadeiramente,
sua aplicagdo como facilitador de operagcdes matematicas estd em desuso, mas nao
descartada. Contudo, para a aprendizagem das fun¢des exponenciais, usadas em equacgdes

da Biologia, bem como Quimica e Finangas, ainda ndo foi totalmente descartado.

Enfim, obsoleto ou ndo, ainda ndo houve com abstrair o uso da ferramenta, quando
a logica e intuigdo estdo presente nas expressdoes matematicas assegurando o fiel

funcionamento de fendmenos hidraulicos do tema.

Logaritmo ¢ um contetido de igual importancia a Limites, Derivadas e Integragao,
todos pertinentes ao campo das Engenharias, assim como outras ciéncias. Nesse sentido,
este artigo visa responder o questionamento: “como verificar a exatidao dos resultados

alcancados nas equacdes de fendmenos naturais, especialmente em Hidraulica.

FERNANDES, A.F.F.; ARRUDA, J.; FERNANDES, ZR.S. Logaritmos: uma ferramenta pratica e¢ solutiva nas @@@@
atividades de hidraulica, entre outras abordagens interdisciplinares. Revista Eletronica Amplamente, Natal/RN, v. eV
5,n. 1, p. 1368-1378, jan./mar., 2026.

1369



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE

v.5, n.1 jan/mar. 2026 DOI: 10.47538/RA-2026.V5N1
ISSN: 2965-0003

Segundo Rosa (2007, p. 28):

As aprendizagens vao acontecer em func@o das necessidades]...} assim,
pode-se dizer que, para que ocorram as aprendizagens faz-se necessario
um estado de alerta, impulso, vontade e desejo, ou seja, motivagdo.

Logo, a fim de motivar o aluno ao aprendizado, necessita-se de ferramentas.
Especificamente, de acordo com o PCN (Brasil, 1998), a didatica da Matematica na
atualidade sugere seu emprego, para potencializar a aprendizagem. Eno intuito de
despertar o interesse, a vontade de aprender logaritmos e ouras ferramentas matematicas.
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo propor demonstragdes da aplicagdao de

logaritmos, com o propdsito de verificagdo da exatidao de resultados.

Para tanto, tal proposta apresenta atividades envolvendo aplicagdes em contextos
do cotidiano da Hidraulica e de outras disciplinas, as quais podem ser solutivas com esta
ferramenta e também, terem seus resultados confirmados. Esta proposta pode ser usada
nas aulas de Matematica, bem como da Hidraulica, pelo professor da atualidade e toda
comunidade escolar. Por meio da mesma, o ensino de logaritmos sera significativo ao
aluno e poderd despertar seu interesse pelo assunto, agilizando e motivando a
aprendizagem. Uma vez que mostrara aplicagdes em situagdes concretas. Nas etapas do

processo de construcao da proposta apresentada ha os seguintes objetivos especificos:
e Apresentar a histdria dos logaritmos e das aplica¢des abordadas.
e Apresentar a defini¢cdo e propriedades dos logaritmos demonstradas.

e Sugerir questdes interdisciplinares e contextualizadas que envolvem a

defini¢do de logaritmos e suas propriedades.
e Confirmar os resultados das equagdes da Hidraulica por meio do logaritmo.
e A histdria do logaritmo

A historia do desenvolvimento dos logaritmos relatada neste topico foi encontrada
na obra de Maor (2008). No intuito de ser usada em sala de aula, a histéria podera

significar de forma interdisciplinar as questdes que serdo abordadas mais adiante.
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Afirma Maor (2008) que as tantas descobertas dos séculos XVI e XVII, sobretudo
as pertinentes a Astronomia, exigiam muitos célculos devido a quantidade de informagdes

numéricas. Portanto, os cientistas da época careciam que este Obice fosse resolvido.

Encontrou-se no livro de Maor (2008, p. 15) a seguinte afirmag¢ao por John Napier,
pai do logaritmo, que apresentou as dificuldades da época:
Percebendo que nao ha nada mais trabalhoso na pratica da matematica,
nem que mais prejudique e atrapalhe os calculadores, que as
multiplicagdes, divisdes, extracdes de quadrados e cubos dos grandes

nimeros...comecei a considerar em minha mente, através de que tipo de
arte certa e rapida poderia remover tais dificuldades.

De acordo com Maor (2008), esta dificuldade fora removida quando os logaritmos
surgiram. As duas propriedades pelo fato de transformarem multiplicacdes em soma,
divisdes em subtragdes e poténcias em multiplicacdes, mitigaram os laboriosos calculos
que dificultavam a vida dos cientistas, marcada por tantas descobertas importantes a

humanidade.

Segundo Maor (2008), raramente uma inven¢do matematica abstrata foi tdo bem
aceita quanto a dos logaritmos. Afirma Maor (2008) que sendo Napier letrado em

trigonometria, conhecia bem as formulas de prostaférese:

sen(a) .sen(b) =] cos (a - b) - cos(a+b)] =
1/2[cos(a).cos(b) + sen(a).sen(b) — cos(a).cos(b)+sen(a).sen(b)]~
% X 2sen(a).sen(b)=

“sen(a).sen(b)”

Tais férmulas, como se observa, transformam multiplicacdes em somas ou
subtracdes. A idéia por trds destas formulas foi que, certamente, colocou Napier no

caminho da grande invencdo da Matematica, ou seja, os logaritmos.

Segundo Maor(2008), outra ideia que contribuiu para esta grande inovagao e
corresponde aos termos de uma progressao geométrica. A sequéncia 1,2,4,8,16,32... tem
razdo 2, pois o proximo termo ¢ resultado da multiplicacdo da anterior pela razao.
Exemplo: 2°, 21,22, 23, ...2n+1 Percebe-se que os termos de uma progressao geométrica
sao associados aos termos de uma progressao aritmética formada pelos expoentes acima

observados.
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Michel Stifel (1487-1567), alemao, mostrou-se que multiplicando termos “suis
generis” de uma PG, tera o resultado idéntico ao somar-se os expoentes correspondentes,

repetindo-se a mesma base. Entdo, q*.q*> = q.q.q.q.q =g4*3

=q5

g, .
Analogamente, fazendo-se 4 0 que corresponde a subtrair

os expoentes, quando dividimos os termos da PG.

Desta forma, Maor (2008, p. 19) explica a ideia de Napier:

Sua linha de pensamento era a seguinte, se pudermos escrever qualquer
N>0 como poténcia de algum N fixo (que sera chamado de base), entdo,
a multiplicagdo e divisdo de niumeros se equivalera a adigdo ou divisdo
de seus expoentes. Em suma, cada operacdo aritmética sera reduzida a
que esta abaixo dela na hierarquia das operagdes, o que reduzird muito
a dificuldade das programac¢des numéricas.

N°o =N*1-1
N*1/ N*1=1

De acordo com Maor (2008), Napier dedicou-se 20 anos de trabalho na teoria em
1614 publicou o “MirificiL ogarithmorum Canonis Descriptio” (descricao da maravilhosa

lei dos logaritmos). Este trabalho despertou interesse de todos os cientistas.

Por fim, no inicio de 1970 surgem as primeiras calculadoras eletronicas manuais
e tabuas de logaritmos perdem sua utilidade precipua. Dessa forma, seu papel primordial

tornou-se obsoleto, porém, sua utilidade permaneceu tdo viva e necessaria como nunca.

LOGARITMOS, CONCEITOS E DEFINICOES E DEMONSTRACOES
Dante(2000) traz as defini¢des e propriedades de logaritmos da seguinte forma:

Dados os numeros reais positivos a ¢ b com a #1, se b = ac , entdo ¢ ¢ expoente

do logaritmo de b, na base a (mostra grafico da funcao logaritmo para esclarecimento).

Como consequéncias das defini¢des tem-se;
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loga' =0, pois a%=1, qualquer que seja a>0 e a= 1
loga2=1, pois a'=a
logaa®=n, pois a"=a", para todo a>0 e a+ 1 e para todo n.

a°n=n,comn>0,a>0ea= 1

justificativa:

logash =X a* =n -

logaP=c < a“ =D

0ga X =10gay— x =y, comx> 0,y >0,a >0ea=1
justificativa:

Se logaX =1 e logay= s, isto é,a"= X e a° =y, tem-se:
X=y—=a'=a*—>r=s-x=y

Portanto, logs* = logaY <& x = y,comx >0,y >0,a>0ea=1

PROPRIEDADES

Produto

l0ga(M.N) = l0ogaM +logaN, para M>0, N>0, a>0 e a= 1

Demonstracéo

Considera-se loga(M.N) = p;logaM =me logaN =n

aP=M.N; a™=M; a"=Na

aP = a™.a"™ =a™", entdo p = m+n, ou seja, 1oga(M.N) = logaM +logaN
Quociente

Ioga(%) =logaM — logaN, para M>0, N>0, a>0 e a+ 1

Demonstracdo

Considera-se Ioga(%) =gq; logaM =me logaN=n

M
aq=—;am= Me an=N
N
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Se a%=a™", entdo q= m-n, ou seja,
Ioga%’ =l0gaM — logaN

Poténcia

loga(MY) = N.log,M, paraM = 0,a >0ea + 1
Demonstracéo
Considere loga(MN) =r e logaM = m
Dai, a"=MNea™ = M
Entdo, a=MN=(am)"= g"™

Se a=a™", entdo r=N.m, ou seja, loga(MN) = [N.logaM]

Mudanca de Base

N
Considere logoN =222 »araN >0, b>0,a >0,b#1lea # 1

log? ’
Demonstracéo
. N _ loga™
Considere logy = loga? * Para N>0, b>0,a>0,b=1ea #1

Considere logsN = p; logaN = g e logab=r
Isso leva a bP=N; a%=N e a"=b

Fazendo as substituicbes
N=a%=bP=(a")P=a"

Se a%=a", entéo q=r.q e dai, P=§

_ logaN
ou logsN= mﬂﬁ
LOGARITMOS NATURAIS

“Segundo Trotta (1988, p108), além dos logaritmos decimais, ha certos ramos da
Matematica, da Fisica e da Biologia, nos quais sdo utilizados os chamados logaritmos

naturais, que tem por base o nimero de Euler.” Indicados por
loge a oulna

Esses logaritmos recebem esse nome, pois se observa que certos processos da
natureza, como a reproducao de bactérias ou a desintegracdo de um atomo, sao regidos

por leis exponenciais que envolvem o numero e.
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A rigor define-se;

n
e= lim (1 n i) e =2,71828182845904523 ...

n—oo

Um exemplo adaptado da obra de Maor(2008), em que logaritmos e suas
propriedades operatdrias foram usadas para calcular, por mais de trés séculos, até o

advento das calculadoras nos idos de 70.

Para calcular a expressdo: x = 3v/0,00010. (3x102)2

Antes das calculadoras, utilizava-se das propriedades operatorias dos logaritmos
e de uma tdbua com valores. Nao se abordara o uso de tdbuas de logaritmos, uma vez que
o uso da calculadora agilizara a solugdo. Porém ¢ interessante explorar este assunto em
outra oportunidade, pois o intuito deste trabalho € aplicar a ferramenta como constatagao

do funcionamento dos fenomenos da hidraulica.
Agora, resolvendo a expressao acima.

Inicialmente, escrever-se-4 como uma poténcia de expoente fracionario.

x = 31075.(3.102)2

x = 1075, 3.10% = ¥3.10 T = 30,3

Qu 0,33 = 0,6695 ~ 0,7

Agora, empregando logaritmos na igualdade, para certificar-se que a operagao ou

fenomeno apresentado pela mesma esta correta. Portanto, os resultados precisam conferir.

logx = log[0,3]§

1 1
log o x = Py logo 5= P [logyo 3 -logy, 10]
logyox = .[04771 - 1]

Logiox =(—0,1743) =

1
10Q0-1743

x = 10701743= =0,6694 =~ 0,7
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Verificando os resultados, aparece um erro de 0,0001 ou Imilimésimo de
algarismos significativos. Este erro dependera sempre das aproximagdes admitidas
durante desenvolvimento da operacdo matematica.

Outro exemplo agora com uma das equacdes de vazao empregadas em

reservatorios, onde:

Cd= Cv. Cc (produtos dos coeficientes de velocidade e contracao);

g= 9,8 (aceleragdo da gravidade) e;
H= diferencas de cotas entre o nivel superior e o nivel de esgotamento;
A= area em m? do orificio
Q=Cd .A.2.g.H=Cv.Cc. A .2.g.H=0,97 . 0,63. 0,0002m?.2 .9,8 .2m=0,77L/s
Entdo, encontrar-se-a uma vazio de 0,77L/s
Empregando agora a ferramenta do logaritmo, chegaremos A um produto de
logaritmos.
Q=0,0001222.(39,2)"2
logQ=l0og0,0001222.(39,2)"?
log,, g=log 0,0001222+l0g39,2"?
10g10q=-3.913 +( .1,693)=-3,1164

Q= 10‘3’"6=lcl 31'1164 =1103,116=0,0007655966m*/s x1000L =
ou 0,7655~ 0,771/s

Neste caso temos uma equagdo de Fair-Whiple-H.Shiao, para calcular perdas na

tubulacdo hidraulica.
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J =0,0008795 2002251 *7°

0,05 *73

= 0,03093, neste caso, deve-se levar a constante 0,0008795 para o primeiro
lado da igualdade, ficando;

j _0,002251%7°
0,0008795  0,05%75

E aplicando-se log na igualde fica,

: 1,75
log___J = log 0,002251
0,0008795 ' 0,05475

log j—10g0,0008795 = 1,75. 10g0,00225 — 4,75.10g0,05

log j+ 3,0558 =-4,5536 + 6,1799
log ) =-3,0558 + 1,6263
log)=-1,4295

=_ 1  -p0372
101,4295

Aqui os resultados se aproximam menos, porém, desprezando o terceiro
significativo encontra-se o valor 0,03, referente a perda na tubulagdo de 0,03 m.c.a.
Entdo, qual seria o valor do expoente para que torna-se a igualdades exatamente o

mesmo resultado?

Aplicando na equagdo logaritmos, ficaria.

1 —p03093

10M
107" = 0,003093
2107 = [0g0,03093

—n

1 = —n.logl0=10g0,0393
-n=10g0.03093
n=1,513 percebe-se que este valor esta 0,08 unidades de 1,4295. Logo, um erro de 2

algarismo significativos. Um pouco mais expressivo que os anteriores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ligagdo entre o logaritmos e as equagdes de hidraulica foi percebida pelo fato
de alguns gréficos, como o de Mood, terem suas curvas de vazao, em escala logaritmica.
Dai, entdo, tendo chamado atengao para o emprego dessa ferramenta com mais de dois
séculos de existéncia. Em que pese a sua aplicagdo, nota-se por seu emprego que ¢

possivel confirmar os resultados encontrados, sobretudo, na Hidraulica.

Possivelmente, em outros fendmenos cientificos da Matematica, Biologia,
Quimica e outros, seu apoio serd de grande valia, assim como foi por muitos anos. Por
este motivo, ndo podera ser obsoleta, como citaram autores, mas solutiva no processo

certificagdo de resultados.
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