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EXPECTATIVAS DE

DESCRITORES DO
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PAEBES

EFO9MA10 Demonstrar
relagdes simples entre
os angulos formados

por retas paralelas
cortadas por uma
transversal.

EFO9MA14/ES Resolver
e elaborar problemas
de aplicagdo do
teorema de Pitdgoras
ou das relagdes de
proporcionalidade
envolvendo retas
paralelas cortadas por
secantes/transversal
(Teorema de Tales).

APRENDIZAGEM
Identificar retas ou
segmentos de retas

concorrentes, paralelos ou
perpendiculares.
Identificar relagdes entre
angulos formados por
retas paralelas cortadas
por uma transversal.
Resolver problemas que
envolvam rela¢des entre
angulos formados por
retas paralelas cortadas
por uma transversal.
Resolver problemas que
envolvam aplicagdo das

relagdes de
proporcionalidade

abrangendo retas
paralelas cortadas por

transversais.
Elaborar problemas que
envolvam aplicagdo das

relagdes de
proporcionalidade

abrangendo retas
paralelas cortadas por

transversais.

9G1.9 Identificar retas ou
segmentos de retas
concorrentes, paralelos ou
perpendiculares.

9G1.10 Identificar relagdes
entre angulos formados
por retas paralelas cortadas
por uma transversal.

9G2.3 Resolver problemas
que envolvam relacBes
entre angulos formados
por retas paralelas cortadas
por uma transversal,
angulos internos ou
externos de poligonos ou
cevianas (altura, bissetriz,
mediana, mediatriz) de
poligonos.

9G2.6 Resolver problemas
que envolvam aplicagdo
das relacdes de
proporcionalidade
abrangendo retas paralelas
cortadas por transversais.

D123_M Utilizar Teorema
de Tales para resolver
problemas significativos.
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Entender a diferenca entre retas paralelas, concorrentes e perpendiculares é
fundamental em varias areas da Matematica e suas aplica¢8es, incluindo geometria,
algebra e até mesmo em campos como Engenharia e Fisica.

Além disso, usamos esse conhecimento no dia a dia de diversas formas como, por
exemplo, organizagdo de objetos ao arrumar uma estante ou uma mesa. A
disposicdo de objetos pode ser feita utilizando linhas retas para criar um visual
organizado.

Na jardinagem, ao planejar canteiros ou caminhos em um jardim, o uso de retas
paralelas ou perpendiculares pode ajudar a criar um espago esteticamente

agradavel.

Essas aplicagdes mostram que, embora os conceitos de retas possam parecer
abstratos, eles tém um impacto direto e pratico em muitas areas do dia a dia.

Neste material, nds vamos estudar as retas, assim como angulos formados por retas
concorrentes e as suas aplicagdes.

Bons estudos!
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Conceitos e
Conteados

RETAS PARELELAS, CONCORRENTES OU PERPENDICULARES

Neste material, vamos identificar retas ou segmentos de retas paralelas, concorrentes
ou perpendiculares.

e Retas paralelas
Quando duas retas contidas em um mesmo plano ndo tém pontos em comum, elas
sdo denominadas retas paralelas.

Veja o exemplo:
As retas r e s, contidas no plano 3,

Como exemplo pratico, olhe para as linhas do teu caderno. Elas sdo

paralelas porque “nunca se encontrardo”. e

Design: Viktor Morozuk/
Fonte: Canva

’ [c] representadas na figura ao lado, sdo -

. paralelas, pois elas no tém pontos -

rils em comum.

Imagem produzida no Canva Indicamos: // S. o

e Retas concorrentes
Quando duas retas tém um Unico ponto em comum, elas séo denominadas retas
concorrentes.

Veja o exemplo:
As retas u e v, contidas no plano q,

P u a representadas na figura ao lado, s&o
concorrentes, pois o0 ponto P é o Unico ponto em
v comum entre elas.
uxyv

Indicamos: U X V.

Imagem produzida no Canva

e Retas perpendiculares
Quando duas retas concorrentes formam entre si quatro
angulos de 90° (angulos retos), dizemos que as retas sdo
perpendiculares e utilizamos o simbolo L para representar
esse perpendicularismo.
Na figura, r e s formam entre si quatro angulos retos.
Entdo,” L s .

L ¢ perpendicular a
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ANGULOS OPOSTOS PELO VERTICE (0.P.V)

Na figura ao lado, estdo destacados os angulos AOB, BOC,
COD e DOA. Nela temos:

Referéncias

— —
* OA e OC sdosemirretas opostas.
— —_— = . . . ~
« OB e OD sio semirretas opostas. BARBOSA, M: L. Educagao~e Tecnglogla no Século XXI: Reflexdes para o Futuro do
. D Trabalho. Editora Educacdo e Sociedade, 2022.
Portanto, as semirretas OA e OB, que formam os lados de AOB sdo opostas,

—

. . ) - A BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
respectivamente, as semirretas OC e OD , que formam os lados de COD. q

(Inep). Matrizes de referéncia de matematica do Saeb - BNCC. Brasilia, 2022.
Nesse caso, podemos afirmar também que os lados de AOB sdo formados pelos

prolongamentos dos lados de COD , e vice versa. CLUBE DE MATEMATICA OBMEP. Problema para ajudar na escola: dois terrenos da

A A rua Arquimedes. Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/problema-para-
A esses dois angulos (AOB e COD) damos o nome de angulos opostos pelo vértice. ajudar-na-escola-dois-terrenos-da-rua-arquimedes/. Acesso em: 5 mar. 2025.

Observando a figura, verificamos que AOB e COD também sdo opostos pelo vértice. . . . " .
ESPIRITO SANTO. Secretaria da Educacdo. Matematica - 2* Série - 32 Semana.

Disponivel em: https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/wp-

Dois angulos sdo chamados opostos pelo vértice (abreviamos o.p.v.) quando os )
content/uploads/2024/03/MAT-2a-Serie-3a-Semana.pdf. Acesso em: 06 mar. 2025.

lados de um forem prolongamentos dos lados do outro, e vice-versa.

MUNDO EDUCACAO. Teorema da Bissetriz Interna. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/teorema-bissetriz-interna.htm.

RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL Acesso em: 05 mar. 2025.

NOVA ESCOLA. Plano de aula: Explorando angulos na interseccdo entre retas.

Dois angulos opostos pelo vértice sdo congruentes, ou seja, ttm a mesma medida.

Nesta secdo, vamos identificar rela¢des entre angulos formados por retas paralelas Disponivel em: https://novaescola.org.br/planos-de-
cortadas por uma transversal. aula/fundamental/9ano/matematica/explorando-angulos-na-interseccao-entre-

A figura nos mostra trés retas (t, r e s), todas regido externa . retas/222. Acesso em: 04 mar. 2025.

pertencentes a um mesmo plano. A reta t asretasres 1//—74 .

corta a reta r no ponto P, e a reta s, no ponto { NOVA ESCOLA. Plano de aula: Posicdo entre retas e seus angulos. Disponivel em:

P https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/9ano/matematica/posicao-
entre-retas-e-seus-angulos/150. Acesso em: 04 mar. 2025.

Q.

Observe que a reta t forma com as retas r e

s oito angulos, send’o quatro com vértices regido interna Orientacdes  curriculares.  Curriculo ~ ES, 2024, Disponivel ~ em:
em P e quatro com vertices em Q. Q asreasres https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/orientacoescurriculares/. Acesso em: 10
Para facilitar a visualizagdo, vamos indicar fev. 2025.
esses oito angulos numerando-os. Veja na hl >
figura. %" o~ QUIZUR. Rela¢gBes métricas no triangulo retangulo. Disponivel em:
. _ s A A t 7 regiaoexterna https://pt.quizur.com/trivia/relacoes-metricas-no-triangulo-retangulo-z9a3.  Acesso
e angulos com vérticesem P — 1,2,3 ¢ 4. asretasres em: 8 mar. 2025.
o angulos com vérticesem Q — 5,6, 7 e 8. =
. . ) . UNESP - IBILCE. O Teorema de Pitagoras. Disponivel em: .

Areta t, concorrente a reta r no ponto P e concorrente a reta s no ponto Q, € chamada https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Matematica/oteoremadepitagora
de reta transversal ares. s.pdf. Acesso em: 07 mar. 2025.
Vamos conhecer algumas rela¢gdes importantes entre os angulos formados por essas

retas.
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ANGULOS CORRESPONDENTES

Angulos correspondentes sdo pares de angulos ndo adjacentes, situados em um
mesmo lado da reta transversal t, um na regido interna e o outro na regido externa as

R S
T © retasres. R
o g P)
o
£z ¢ s P
v g ©
s 2 = ;
g g 3 A5 2
2 £ A r '
[ % o (] L
2 1e5sdo t 2ebsao
P oo b QL = correspondentes. correspondentes.
' 80m i —20m—

A medida da altura dessa estrutura metalica é:
A)10m
B)16 m

S c/ S
<

r

040m y . e
3e7sa0 # —
D)60m t correspondentes. /é8 4eBsdo
t correspondentes.
ATIVIDADE 9 ) .
Se a reta transversal corta duas retas determinando angulos correspondentes

Beatriz esta hospedada em uma cidade que possui trés pontos turisticos famosos. congruentes, entdo essas retas sdo paralelas a=~é=r//s (veja a figura abaixo)
No desenho abaixo, o ponto B indica o local onde Beatriz esta hospedada, e os A reciproca também ¢é verdadeira: duas retas paralelas cortadas por uma reta
pontos N, Q e P representam os trés pontos turisticos. transversal determinam angulos correspondentes congruentes.
B
< ~
i b
=] a,
s = s
4 I
Q é v .
; 16 km 9km /. . /?‘J
p %] N t aeesao t e
correspondentes befsao
) - - , . rifs=a=e correspondentes
Beatriz optou por visitar o ponto turistico representado pelo ponto N e fard isso plieasified
percorrendo, na ida e na volta, o mesmo trajeto. Considerando as distancias J
indicadas no mapa, qual é a menor distancia total que Beatriz percorrera, em s 2 s
quildmetros, para ir do hotel ao ponto N e retornar ao hotel? & uj

-
\Q<
-
jt.:‘:

Com base nas relagdes métricas no triangulo retangulo que vocé estudou, elabore

~ ) te gsao =
um problema que envolva pelo menos uma dessas relagdes. Em seguida, resolva-o correspondentes de hisao
; S e correspondentes
detalhadamente, explicando cada etapa. rils=st=g s il
s=d=

Usaremos essa propriedade para resolver a situagdo no exercicio resolvido.

36




ANGULOS ALTERNOS

Angulos alternos sao pares de angulos n3o adjacentes que estdo em lados opostos em
relacdo a reta transversal.

=~

3 e b estdo em lados opostos em relagdo a reta transversal t e na regido determinada
entre as retas r e s (regido interna).

3 e 5 sdo angulos alternos internos.

4 ¢ 6 estdo em lados opostos em relacdo a reta transversal t e na regido determinada
entreasretasres.

4 e 6 sdo angulos alternos internos

1l e 7 estdo em lados opostos em relagdo a reta transversal t e na regido externa as
retasres.

i e 7 sdoangulos alternos externos.

2 ¢ § estdo em lados opostos em relacdo & reta transversal t e na regido externa as
retasres.

5 e & sdo angulos alternos externos.

Duas retas paralelas cortadas por uma reta transversal determinam angulos
alternos congruentes (internos ou externos).

O gato Pitagoras decidiu que sua vida de sofd e racdo ndo era suficiente e planejou
uma fuga cinematografica! Ele saltou da janela de Jodo que fica a 5 metros de altura,
em linha reta, e aterrissou a 12 metros de distancia da base da parede.

Mas o gato ndo parou por ai! Apos tocar o solo, ele imediatamente correu 9 metros
em linha reta para se esconder atras de uma arvore.

Qual foi a distancia total percorrida por Pitagoras desde o momento em que pulou
da janela até chegar a base da arvore? __

A) 18 metros

B) 20 metros
C) 21 metros
D) 22 metros

Um funcionario estava organizando um galpdo quando percebeu que a escada que
usava para alcangar uma prateleira alta havia sumido. Ele encontrou apenas uma
tabua de madeira e resolveu improvisar. O problema é que ele precisa alcancar uma
prateleira a 3,2 metros do chdo e s6 consegue apoiar a tabua no chdo a uma
distancia de 2,4 metros da base da prateleira.

Antes de subir, ele quer ter certeza de que a tabua
tem um comprimento suficiente para alcancar a
prateleira com seguranca. Qual deve ser o
comprimento minimo da tdbua para alcancar a

9m

B

Design: Ivan Design / Fonte: Canva

prateleira? A
A)4m )
B)5 m

C)6 m

Design: Aliansi Bobe de Gambar / Fonte: Canva

D)7 m

ATIVIDADE 8

Uma antena de telefonia é formada por uma estrutura metalica com um dispositivo
esférico anexado a seu topo. Observe a figura abaixo que apresenta um esboco
dessa antena com essa estrutura metalica e algumas de suas dimensdes indicadas.
Por questdes de segurancga, foram fixados no solo dois cabos de ago a partir dos
pontos P e Q, respectivamente, até os pontos R e S representados nesse esbogo. Os
funciondrios que realizam manutengdes nessa antena precisam determinar a
medida da altura dessa estrutura metdlica com base nos dados contidos nesse
esboco.

Imagem produzida no Canva




ATIVIDADE 3

Para reforcar uma estrutura triangular em sua obra, S
um engenheiro encomendou de um serralheiro, em
vergalhdo, a peca representada pelo segmento PR no
desenho abaixo.

Qual deve ser a medida do comprimento, em
metros, da peca encomendada pelo engenheiro? 4m
A)1,0

B) 1,4

02,0

D) 24

ATIVIDADE 4

Vocé precisa construir uma estrutura em forma de piramide para uma maquete
escolar. A piramide tem base quadrada com 12 cm de lado e suas faces laterais sdo
triangulos is6sceles, cada um com altura de 10 cm. Qual é a altura da piramide?

A)6 cm T
B) 8 cm

C)10cm
D)12cm

12 cm

Uma construtora esta projetando um telhado em formato triangular para possibilitar a
construgdo de um soétdo. O telhado tem formato de um tridngulo retangulo e um pilar
de sustentagdo serd instalado exatamente onde estd indicada a altura h, dividindo a
base em dois segmentos, conforme mostra a figura abaixo.

Se o pilar dividira a base em dois segmentos que medem 4 metros e 6 metros, qual deve
ser a altura h desse pilar de sustentagdo?

A)4,2m g
B)4,5m g
0)49m g
D)5.2m g
S
Q
5
%
£
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Assim:

o>
12
>

alternos internos

ST
12
kh)

r//s=
s alternos externos

Q>
12
Q>

[
12
o>

ANGULOS COLATERAIS

Angulos colaterais sdo pares de angulos ndo adjacentes localizados no mesmo lado da
reta transversal.

3e6 estdo no mesmo lado em relacdo & reta transversal t e na regido interna as
retasres.

3e6 sdo angulos colaterais internos.

deb estdio no mesmo lado em relacdo i reta transversal t e na regido interna as
retasres.
4 e 5 sdo angulos colaterais internos.




1 e 7 estdo no mesmo lado em relacdo a reta transversal t e na regido externa as
retasres.

1 e 7 sdoangulos colaterais externos.

3 e § estdo no mesmo lado em relacdo & reta transversal t e na regido externa as
retasres.

2 e 8 sdoangulos colaterais externos.

Duas retas paralelas cortadas por uma reta transversal determinam angulos
colaterais (internos ou externos) suplementares*.

i

Assim:

¢+ f=180°
d+e=180°
a+ h =180°
b+ g=180°

colaterais internos
r//s=

colaterais externos

PROPRIEDADE EM UM FEIXE DE RETAS PARALELAS

Existem algumas propriedades basicas a respeito de proporcionalidade quando um
feixe de retas paralelas é cortado por uma reta transversal.

Observa a seguinte situagdo:
Ana Luiza representou uma reta s e
indicou nela os pontos A, B, C e D, com
mesma distdncia de 1,4 cm. Em A £
seguida, ela representou as retas a, b, ¢
e d, paralelas entre si e ndo paralelas a 1,4cm 1,5cm
reta s, passando pelos respectivos B F
pontos. Logo depois, Ana Luiza
representou reta t transversal a esse 1,4cm 1,5cm
feixe de retas paralelas e indicou os C G
pontos £ F, G e H. Em seguida, ela
mediu cuidadosamente o T.4cm 1.5¢m
comprimento dos segmentos EF, FG e D H d
GH e percebeu que eles também \

Imagem produzida no Canva

tinham a mesma medida de
comprimento, que era de 1,5 cm.
Assim, ela pode escrever:

AB EF

_ B ) 1,4_ _
BC - Fe VP TiT15 !

*Saiba mais sobre dngulos suplementares na pagina Material Extra.

: CONSXOeS | matemarcas
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= Atividades

Na figura ao lado, o triangulo ABC é retangulo em A, onde AB=b, AC=c e BC=a. A
altura h foi tracada do vértice A a'fqé o lado BC, dividindo-o em dois segmentos: m e n.

/ S
b J/ ™ =
//J h e
Vil D"
/ e
B Lom b n B o
a

Com base nas relages métricas dos triangulos retangulos, resolva os seguintes
itens:

Observagdo: Para cada item abaixo, utilize a figura como referéncia, mas considere os valores fornecidos em
cada questdo de forma independente.

A) Se a=12 cm e b=6 cm, qual é o valor de m?

B) Se m=9 cm e n=16 cm, calcule a altura h.

C) Sabendo que b=15 cm e c=20 cm, determine o valor de a.

D) Determine o valor de b sabendo que h=16 cm e m=12 cm.

A praga principal de uma cidade do interior sofrera pequenas reformas para sediar
uma festa junina com barraquinhas de comidas tipicas. Uma das reformas sera
colocar grades nas laterais da praga, cujo acesso se da pelas Ruas | e I, mantendo
livre para passagem do publico a lateral da praga acessada pela Rua lll, conforme o
esquema abaixo.

Qual é a medida, em metros, do
comprimento da lateral da praga
por onde o publico tera acesso a
festa?

A)16
B) 24
Q)25
D) 41

Imagem produzida no Canva
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GEOGEBRA

ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS COM
MATERIAL CONCRETO

Quebra-cabecas: Teorema de Pitagoras

j

1ot iy — Se um feixe de retas paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
L] z .

. . transversal, ele também determina segmentos congruentes sobre qualquer
- outra transversal.
L A
; L
L]

Temos, entao, que:

-— r Agora, observe o que acontece quando /‘t \
[ | ', 0s segmentos de reta determinados A E ,
- . por um feixe de retas sobre uma . y
transversal ndo sdo congruentes e B/ \F
cujas medidas de comprimentos sdo :
Demonstrag¢des do Teorema de Pitagoras ndmeros racionais.

Considere um feixe de 3 retas paralelas

r, s e v intersectado por uma H ¥
transversal t. Representamos outra

reta transversal qualquer u.

Neste caso particular, X d G
X

AB =xcm, BC=3xe—=—=3-.(I) / \

=4

BC %
Imagem produzida no Canva

Se vocé medir o comprimento dos segmentos de reta EF e FG, podera constatar

(salvo pequenos erros de medicdo) que EF =y cm e FG = 3y cm, ou seja: -Ei - ;—’; = 31- (i)

. AB _ EF X . .
De (1) e (Il), podemos concluir que BC  FGOuseja, as medidas de comprimento AB,
BC, EF e FG formam uma propor¢ao.

Um feixe de retas paralelas determina, sobre 2 retas transversais, segmentos
de reta proporcionais.
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Exercicios

m Resolvidos
=

EXERCICIO 1

Na figura, temos r // s. Determine as medidas a e b.

/
Imagem produzida no Canva

SOLUCAO

Comor//s, temos:
a =50° (angulos correspondentes)
Como a e b sdo suplementares, ou seja, somam 180°, temos:

a+ b=180°
50° + b = 180°
b = 130°

EXERCICIO 2

Determine a medida dos angulos b, ¢, d, e,

//r f, g e h, sabendo que a = 130°.
d
b m

Imagem produzida no Canva
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Material
= Extra

- Para consolidagdo dos conteldos apresentados neste material, sugerimos:

LIVROS DIDATICOS

Livro Telaris Essencial - Matematica - 9° ano

e A Constatagdo do Teorema de Pitdgoras e uma sugestdo para pesquisa
apresentada na pagina 171.

¢ A atividade ludica da pagina 172.

* A Demonstracdo do Teorema de Pitagoras apresentada nas paginas 176.

* Na pagina 171 pode-se trabalhar com uma constata¢gdo do Teorema de
Pitadgoras e uma sugestdo para pesquisa.

e Alista de atividades da pagina 186

[ N 4 it :
e Of iy Fo =]
J.p.‘.'f."-'_ i - - 1] i i:
; w Brs, o b
- ‘ !I '-n
1 * T
1]
i -.._‘
-
b e e
E e . = .
1L = T ’

Livro A Conquista da Matematica - 9° ano

O Teorema de Pitdgoras também pode ser trabalhado no livro A Conquista
da Matematica a partir da pagina 206.
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CONEXOES  varemarncas

EXERCICIO 2 SOLUGAO

Na figura, m e n sdo retas paralelas.

Conhecendo a medida de um dos angulos, a = 130° por exemplo, podemos
A determinar a medida dos demais.

Veja: Como m // n, os angulos correspondentes sdo congruentes. ;

a =e =130° (angulos correspondentes)

a +b =180°(angulos suplementares) 2 h m
130° + b = 180° /
n=50°

b =f =50° (4ngulos correspondentes)

d=a=130°

c=b =50°

C e —p opostos pelo f
g=f=50 vértice (0.p.v) 9
h=e=130°

n
B
SOLUGAO
Imagem produzida no Canva

Comegamos pelo Teorema de Pitagoras:

a? =0b%+c? EXERCICIO 3

s0 000

No tridngulo ABC da figura, vamos calculea,h,men.

c=6cm

angulos n

H

=

a? = 8% + 62
Determine o valor de x, sabendo que as retas a, b e c desta figura sdo paralelas e que
a? =64+ 36 as retas t e s N30 sdo.
a = £+/100 al bt o t
9
a=+10 =
Como a representa uma medida, seu valor deve ser positivo. Portanto, a =10 cm. // %
. o ~ - b LS g
Em seguida, utilizamos as relagdes métricas demonstradas: x ‘éf’
2 _ 2 M\"‘\f )
cCC=a-'n b =a-m b-c=a-h 12
|
2 _
6°=10-n 82=10-m 8-6=10-h
36 =10-n 64 =10-m 48 = 10h i SOLUGAO
36 _ 10n 64 _ 10m 48 _ 10h .
10 10 10 — 10 10 — 10 12 543
3,6 =n 6,4=m 4,8=nh - 5 =8 =60=2=17,5

Logo, n=3,6 cm, m=6,4cm e h=4,8 cm. Portanto, o valor de x é 7,5.

30
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E CONEXOES waremancas

SO

Material Exercicios
m Extra m Resolvidos

. Para consolidacdo dos contelidos apresentados neste material, sugerimos: -

Livro Telaris Essencial - Matematica - 9° ano

roTe EXERCICIO 1
: [ * Aatividade da pagina 81.

Lty i v

Calcule o comprimento x de uma escada que estd apoiada em uma parede,
conforme a figura abaixo.

Vs

LIVROS DIDATICOS

4,8 m

o

36m

Imagem produzida no Canva

Vamos aplicar o teorema de Pitagoras:
2" =(4,8) +(3,6)
z’ = 23,04+ 12,96

Angulos Complementares e ZU2 = 36
Supementares Teorema de Tales . 36 .
- Tr= \
O 0]
- i r = +6 i

PIC e Portal da Matematica - OBMEP

Como x é o comprimento da escada, ele deve ser um nimero positivo. Portanto, o
comprimento da escada é 6 m.

12 29



§ ] 3 ¥
CONSXDEeS  varemarncas

Em qualquer triangulo retangulo, a medida de comprimento
da hipotenusa é igual a soma das medidas de comprimento
das projeg¢des dos catetos sobre ela.

a=m-+n
b>=a-m
c=a-n

Em qualquer tridngulo retdngulo, o quadrado da medida de
comprimento de um cateto é igual ao produto da medida de
comprimento da hipotenusa pela medida de comprimento
da projecao desse cateto sobre a hipotenusa.

Em qualquer tridngulo retangulo, o quadrado da medida de
comprimento da altura relativa a hipotenusa é igual ao
produto das medidas de comprimento das projecdes dos
catetos sobre a hipotenusa.

Em qualquer triangulo retangulo, o produto das medidas de
comprimento dos catetos é igual ao produto da medida de
comprimento da hipotenusa pela medida de comprimento
da altura relativa a hipotenusa.

(Teorema de Pitagoras) Em qualquer tridngulo retangulo, o
quadrado da medida de comprimento da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados das medidas de comprimento dos
catetos.

Em qualquer triangulo retangulo, o produto da medida de
comprimento de um dos catetos pela medida de
comprimento da altura relativa a hipotenusa é igual ao
produto da projecdo desse cateto sobre a hipotenusa pela
medida de comprimento do outro cateto.
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= Atividades

Observe a figura abaixo e dé a posicdo relativa das retas (paralelas ou concorrentes):

/

/

/

a

a)aeb.
b)yaec.
c)aed.
dyced.
e)bec

Imagem produzida no Canva

Determine os valores de x e y na figura seguinte:

ATIVIDADE 3

Dois angulos opostos pelo vértice ttm medidas, em graus, expressas por x + 50° e
2x - 30°. Qual é o valor de x?

b CONSXOES  MareMancas 3

Lembrando que a reta é
imaginada sem comego nem
fim. Portanto, vale prolongar
as retas para conferir se elas
se interceptam.

Imagem produzida no Canva




ATIVIDADE 4

Determine os valores de x e y, a na figura abaixo.

Imagem produzida no Canva

Com base na imagem e nas informacgdes fornecidas, analise as seguintes afirmacdes
sobre os angulos formados por uma reta transversal que corta duas retas paralelas:

I. Os angulos a e h sdo colaterais externos.

Il. Os angulos c e f sdo internos e opostos pelo
vértice.

Ill. Os angulos b e g sdo externos e colaterais.

IV. Os angulos d e e sdo internos e colaterais.
Assinale a alternativa correta:

A) Apenas as afirmacdes | e [l estdo corretas.

B) Apenas as afirmacdes Il e IV estdo corretas.

C) Apenas as afirmacdes |, Il e Il estdo corretas.

D) Apenas as afirmagdes |, lll e IV estdo corretas.

Observe a figura abaixo. Temos que a // b // c. Considerando as medidas dadas, em
unidade de comprimento, calcule o valor de x.

/ :
40/ 32
b

100 X

Imagem produzida no Canva
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Observe que os triangulos HBA e HAC possuem trés pares de angulos congruentes,
sendo um deles angulos de 90°. Dessa forma, pela condi¢do de semelhanca AA
(angulo-angulo), conclui-se que os triangulos sdo semelhantes. Consequentemente,
seus lados correspondentes sdo proporcionais. Portanto, podemos escrever as
proporg¢des:

h n ¢
m h b
A partir delas obtemos as seguintes relagdes:
h n . n c .
— =—, ou seja, R2=m-n — =—,o0u seja, n-b=h-c
m h h b

Sabendo que b2 =a-m e c®=a-n , é possivel somar membro a membro
dessas igualdades, resultando em:

b2 =a-m
) } Vt+ct=a-nta-m=b+ct=a-(n+m)
cc=a-m

* Teorema de Pitagoras.
Como a=mn-+m temos: R 8

B+cl=a-a=b>+c*=a’

Esta é apenas uma das diversas demonstra¢8es possiveis do Teorema de Pitagoras.
Outras abordagens podem ser encontradas no Material Extra.

Com base no triangulo a seguir, apresentamos um quadro-resumo com as principais
relacBes métricas abordadas ao longo deste material.

A
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Agora considere os triangulos ABC e HAC

A
A 4

Assim como no casos anterior, os dois triangulos possuem um angulo reto e
compartilham um angulo em comum. Dessa forma, pela condicdo de semelhanca AA
(dngulo-angulo), conclui-se que os triangulos ABC e HAC sdo semelhantes.
Consequentemente, seus lados correspondentes sdo proporcionais. Logo, podemos
escrever as proporgdes:

a
b
A partir dessas proporg¢des obtemos as seguintes relagdes:

i:%’ ou seja, b-h=m-c

a . 2
— = —, ou seja, b°=a-m
b m m

Para finalizar considere os triangulos HBA e HAC.

A A

26
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Na figura a seguir, temos r // s // t. Determine a medida x indicada.

Imagem produzida no Canva

ATIVIDADE 8

Determine a medida de y na figura a seguir, sabendo que a// b // c;

KZ

~

|
ol

Imagem produzida no Canva
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ATIVIDADE 9

(SARESP-SP) No desenho abaixo estdo representados os terrenos |, Il e lll. Quantos
metros de comprimento deverd ter o muro que o proprietario do terreno Il
construira para fechar o lado que faz frente com a Rua das Rosas?

-
8
=
==l
0w
@]
i)
)
=¥
o

ATIVIDADE 10

Vamos fazer um experimento. Vocé precisara de uma folha de caderno comum com
linhas paralelas, lapis e régua.

() Utilizando uma régua, trace uma reta r vertical na folha do seu caderno
(perpendicular as linhas do caderno), de tal forma que as linhas dessa folha sejam as
linhas paralelas cortadas por essa reta r que vocé vai tragar.

(1) Trace uma reta s, ao lado da reta r, desta vez, na diagonal (ndo perpendicular as
linhas do caderno) para que r e s ndo sejam paralelas.

(Ill) Observe que a reta r, ao cortar as linhas do seu caderno, determinou varios
segmentos de reta, que representam a distancia entre as linhas paralelas da folha de
de caderno. Mega essas distancias entre as linhas, ou seja, cada segmento formado
naretar.

(IV) Observe que as linhas do seu caderno também formaram segmentos na reta s.
Meca esses segmentos.

a) O tamanho dos segmentos formados na reta r séo de mesma medida? Justifique.

b) O tamanho dos segmentos formados na reta s sdo de mesma medida? Justifique.

3 CONeXOeS wvaremaricas

seene

RELACOES METRICAS EM UM TRIANGULO RETANGULO

Considere o triangulo retangulo ABC. Ao tracarmos a altura relativa a hipotenusa, o
triangulo original é dividido em dois tridangulos menores, ambos retangulos.

A

Inicialmente considere os tridngulos ABC e HBA.

c
c
// h

B/< ¢ B H

a n

Note que ambos os triangulos apresentam um angulo reto, caracterizando-os como
triangulos retangulos, e compartilham ainda um angulo em comum. Assim, pelo
critério de semelhanca AA (angulo-angulo), os tridngulos ABC e HBA sé&o
semelhantes. Consequentemente, os lados correspondentes desses triangulos séo
proporcionais. Logo, podemos escrever as proporcdes:

a c b

c n h
A partir dessas igualdades obtemos as seguintes relagdes:

a c N a b .
— = —,o0u seja, cc=a-n —=—,o0u seja, ccb=a-h
c n c h

25



¢ Relacionando as medidas da altura e do lado de um tridngulo equilatero

Considere o triangulo equildtero ABC, com lado medindo € e altura, h.
Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo HCA, temos:

A
(AH) + (HC) = (AC)’
A 2 v h2 — 3_22
£ ETy W (5) =0 s !
¢/ h i R S =y
m \
B P—‘C

V3
A férmula h = T\/_ permite calcular a medida da altura do triangulo equilatero

qguando se conhece a medida do lado desse triangulo, e vice-versa.

Veja os exemplos a seguir.

a) Calcule a medida da altura de um triangulo equilatero de 18 cm de perimetro.
Solugdo: Se P=18 cm, entdo ¢ = 6 cm.

_ 4B
h= =%~
h=%3 =33
Logo, a medida da altura desse tridngulo é 34/3 cm.

b) Calcule a medida do lado de um triangulo equilatero cuja altura 6v/3 .

Solugdo: Substituindo h por 6v/3 em

_ 3
h= %=
_ 3
6v3 = &
12v/3 =143
=12

|

Logo, o lado desse triangulo mede 12 cm.
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EFO9MA13 ¢ Demonstrar relagdes métricas | 9G2.4 Resolver problemas | D049_M Utilizar relagdes
Demonstrar relagdes do triangulo retangulo| que envolvam relagdes | métricas em um triangulo
métricas do triangulo utilizando, inclusive, a| métricas do tridngulo | retangulo na resolugdo de

retangulo, entre elas semelhanca de triangulos. retdngulo, incluindo o | problemas.
o teorema de | ¢ Demonstrar o teorema de| teorema de Pitagoras.
Pitagoras, utilizando, Pitadgoras, utilizando, inclusive,

inclusive, a a semelhanca de tridngulos.
semelhanca de | « Resolver problemas que
triangulos. envolvam relagbes métricas

do triangulo retangulo.

e Resolver problemas  que
envolvam o teorema de
Pitagoras.

e Elaborar problemas de
aplicagdo do teorema de
Pitagoras.
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Existem outros tridangulos pitagoéricos que ndo seguem essa propor¢ao. Por exemplo:

e o triangulo retangulo de medidas 5, 12 e 13;

e o triadngulo retangulo de medidas 7, 24 e 25.

APLICAGAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

¢ Relacionando as medidas da diagonal e do lado de um quadrado

Considere o quadrado ABCD, com lado medindo { e diagonal, d. Aplicando o
Teorema de Pitagoras ao triangulo retangulo ABC, temos:

bt ¢ (AC)' = (AB)" + (BC)'
&?=0+0
/ 12 d? = 202
d=+202
s B d=1tV2

Portanto, com a expressdo d = E\/E é possivel calcular a diagonal de um quadrado
qguando se conhece a medida de seu lado, e vice-versa.

Vamos calcular a medida da diagonal de um quadrado cujo perimetro é 12 cm.
SeP=12cm,entdo £ = 3 cm.

d=10V2
d=3V2

Logo, a diagonal desse quadrado mede 3v2 .

Vamos calcular a medida do lado de um quadrado cuja diagonal mede 7v2 cm.
Substituimos d por 7v'2 na formula:
V2 = (V2

£=7

Professor(a), neste ano letivo, ainda ndo abordamos o conceito de nimeros irracionais. Caso
considere pertinente, sugerimos promover uma breve discussdo com os estudantes sobre o
significado da /3.

Aideia é instiga-los a pensar: Qual é o nimero que, ao ser elevado ao quadrado, resulta em 2?
Esse investigacdo pode ser uma boa oportunidade para que os estudantes tenham um primeiro
contato com a nogdo de ndmero irracional.
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A relagdo entre os quadrados das medidas dos lados desse triangulo retangulo é
valida para todo triangulo retangulo e é conhecida como teorema de Pitagoras.

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa
é igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Para o triangulo retangulo ABC, de hipotenusa a e catetos b e ¢, temos:

a® =b%+c?

TRIANGULOS PITAGORICOS

Triangulos retangulos cujas medidas dos lados sdo expressas por numeros inteiros
sdo chamados de triangulos pitagoricos.

Entre eles, o mais famoso é o triangulo cujos lados medem os seguintes numeros
inteiros e consecutivos: 3,4 e 5.

Pelo caso LLL de semelhang¢a, qualquer triangulo retangulo cujos lados sejam
proporcionais aos numeros 3, 4 e 5 é um triangulo pitagérico.

Em outras palavras, os triangulos cujas medidas sdo dadas pelos ternos pitagéricos
(6, 8,10), (9, 12, 15), (12, 16, 20), ..., (3k, 4k, 5k), sendo k um ndmero inteiro positivo,
sdo triangulos pitagoricos.

CONSXOES  maremancas
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Quando um trabalhador de constru¢do civil vai
erguer uma parede numa obra, ele se preocupa
d fundamentalmente com duas variaveis: o nivel e
o prumo da parede.

O nivel que o trabalhador procura é aquele no

qual o alinhamento horizontal da parede é
paralelo ao piso sobre o qual ela sera erguida.

Design: Oranat Taesuwan de Getty Imagens /
Fonte: Canva

O nivel que o trabalhador procura é aquele no qual o = B
alinhamento horizontal da parede é paralelo ao piso
sobre o qual ela serd erguida. Para isso, ele utiliza um
aparelho especifico chamado simplesmente de “nivel”.
Ja o prumo, procura garantir o alinhamento vertical da
parede, ou seja, formar um angulo de 90° com o nivel
horizontal do piso.

Mariana Berdoldi

Como vocé pode ver, o angulo de 90° é uma referéncia para as formas geométricas
obtidas, por exemplo, na construgdo civil. Além disso, esta presente em estruturas
metalicas e de madeira, maquinas de todo tipo e nos produtos industrializados com
0s quais convivemos em nosso dia a dia. Por essa razdo, o estudo dos triangulos é
fundamental para o desenvolvimento de projetos, de calculos de construgdo e para
a representacao de formas naturais.

J& sabemos que o estudos dos triangulos em geral consiste no estabelecimento das
relagdes existentes entre os angulos e seus lados. J& vimos também como podemos
relacionar dois triangulos, por semelhanca ou por congruéncia, estabelecendo
relagdes entre seus lados.

Como podemos estabelecer essa relagdes para o tridngulo retangulo? Vamos
estudar neste material especificamente o tridngulo retangulo, entendé-lo melhor e
aplicar suas propriedades em relagdo a outras figuras planas.
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Conceitos e
m Conteudos

ELEMENTOS DE UM TRIANGULO RETANGULO

O triangulo ABC a seguir é um triangulo retangulo, pois tem um angulo reto (adngulo A).

A

cateto cateto

B C

hipotenusa

Chamamos de catetos os lados perpendiculares entre si que formam o angulo reto em
um triangulo retangulo. Ja o lado oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa.

Observe o triangulo retangulo ABC da figura abaixo.

20

E conerdes werevanc:
Nesse triangulo, destacamos:

e a, que é a medida da hipotenusa BC ;

e ¢ que é amedida da cateto AR ; oposto ao angulo C;

e b, que é a medida da cateto AC ; oposto ao angulo B;

e h, que é amedida da altura AH ; relativa & hipotenusa;

e n, que é a medida da projecdo ortogonal de AB sobre BC ;

e m, que é a medida da proje¢do ortogonal de AC sobre BC.

Em relagdo aos angulos, temos:

m (A1) +m (B) = 90°
m (B) +m (€)= 90°

m(dy)+m(C)=00c) A N
(&) +m(0) = (£) < (¢), entzom (42) = m (3

m (B) +m (C) =90°

TEOREMA DE PITAGORAS

Considerando como unidade de medida a area de cada quadradinho da figura abaixo,
observa-se que a area do quadrado maior corresponde a soma das areas dos
quadrados menores, ou seja:

25=9+16

Como 25 = 52, 92 = 32 e 16 = 42, podemos
escrever essa igualdade da seguinte maneira:

52 = 3% 4 47

Repare que 5, 3 e 4 sdo as medidas dos lados
dos quadrados da figura e, consequentemente,
as medidas dos respectivos lados do triangulo
retangulo.

Imagem produzida no Canva
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