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MATEMATICA

Trigonometria: semelhanca e relagcées métricas.

HABILIDADE(S) EXPECTATIVA(S) DE DESCRITOR(ES) DO
APRENDIZAGEM PAEBES
(EM13MAT308) Aplicar | ® Reconhecer relacdes de semelhanca entre| o D049_M Utilizar relagdes
as relacdes métricas, triangulos, usando critérios como a métricas em um
incluindo as leis do congruéncia de angulos correspondentes triangulo retangulo na
seno e do cosseno ou nos dois triangulos ou a proporcionalidade resolucao de problemas.
as nocdes de entre medidas de lados correspondentes.
congruéncia e e DO51_M Resolver
semelhanca, para | ® Deduzir experimentaimente as relacGes problema que envolva
resolver e elaborar meétricas no triangulo retangulo (inclusive o razdes trigonométricas
problemas que Teorema de Pitdgoras) a partir de relacdes no triangulo retangulo
envolvem  triangulos, de semelhanca de triangulos. (seno, cosseno,
em variados contextos. tangente).
e Utilizar as relagdes métricas no tridngulo
retangulo (inclusive o Teorema de Pitadgoras)
na resolu¢do de problemas.

Caro(a) Professor(a),

Informamos que, a partir da Quinzena 14, o Material Estruturado incluira todo o
conteudo relativo a esta quinzena, de modo a nédo haver mais duas capas e
sintetizar o contetido em um unico volume. Esperamos, assim, que essa mudanc¢a
facilite o seu trabalho, planejamento e sua organizagéo em sala de aula.




_Contextualizacao

A Matematica ndao € apenas uma ferramenta abstrata; ela esta presente em tudo ao
nosso redor. A semelhanca entre figuras geométricas, especialmente triangulos, nos
permite compreender desde pequenas constru¢des até os grandes fenémenos do
universo. E entre essas aplica¢des, uma das mais importantes € a deduc¢dao do
Teorema de Pitagoras.

Vocé provavelmente ja estudou o famoso Teorema de Pitagoras, a? =b%+¢%,
mas ja se perguntou por que ele funciona? Sera que o teorema é apenas uma regra
gue aceitamos sem questionar, ou podemos prova-lo de maneira ldgica e intuitiva?

Neste material, vamos explorar como a semelhanca de triangulos ndo apenas explica
o Teorema de Pitagoras, mas também fundamenta diversas rela¢ces métricas
dentro do triangulo retangulo. Vocé vera que a Matematica ndo precisa ser decorada
- ela pode ser descoberta e compreendida de forma natural e experimental.

Agora, antes de seguir adiante, pense: se a Matematica pode prever a altura de um
prédio sem medi¢des diretas, o que mais ela pode nos revelar?

Bons estudos!
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SEMELHANCA ENTRE POLIGONOS

Definicao
Dois poligonos sdo ditos semelhantes se, e somente se:

0 Possuem angulos ordenadamente congruentes; e

e Os lados correspondentes sao proporcionais.

Utilizamos o simbolo “~~"” para denotar semelhanca entre poligonos.

Por exemplo, considerando os triangulos abaixo:

C

B - 4 E D

Figura 1: Dois tridngulos semelhantes.
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Podemos expressar a semelhanca entre eles da seguinte forma:

(

ABC ~ DEF <=«

Q) ) )
) =) )

T (Tl

AB _ BC _ CA
\ DE = EF = FD

Essa relagdo indica que os angulos correspondentes possuem medidas iguais, e 0s .
lados correspondentes sdo proporcionais, garantindo a semelhanca entre estes

poligonos.
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SEMELHANCA ENTRE TRIANGULOS

Apesar de dois poligonos serem semelhantes apenas quando possuem angulos
correspondentes congruentes e lados homdlogos proporcionais, os triangulos
constituem um caso especial. E possivel estabelecer critérios minimos que garantem
sua semelhanca sem a necessidade de verificar todas essas condi¢des
simultaneamente. Esses critérios, conhecidos como casos de semelhanca de
triangulos, podem ser demonstrados matematicamente. A seguir, apresentamos

trés desses casos.

Caso AA (angulo, angulo)

Se dois triangulos possuem dois angulos internos ordenadamente congruentes,

entdo esses triangulos sao semelhantes.

-
© 2025 Haroldo Cabral Maya.

B - A E D

Figura 2: Dois tridngulos semelhantes segundo o critério AA.

— AABC ~ ADEF

& Q)
Il

Ty )

Um exemplo de aplicacdo pratica da semelhanca de triangulos é
a paralaxe estelar. Esse é um método utilizado por astrébnomos
para medir a distancia de estrelas proximas com base no
deslocamento aparente da estrela em relacdao ao fundo estelar
quando observada de diferentes pontos da 6rbita da Terra.
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Caso LAL (lado, angulo, lado)

Se dois triangulos possuem dois lados correspondentes proporcionais e os angulos
formados por esses lados sdao congruentes, entdo esses triangulos sao semelhantes.

C S
9
F =
£
S
3
°
B * -A E D %
~N
Figura 3: Dois tridngulos semelhantes segundo o critério LAL. S
B=F
— AAB ADEF
AB _ BC ¢
DE =~ EF

Caso LLL (lado, lado, lado)

Se dois triangulos possuem os trés lados correspondentes proporcionais, entao

esses triangulos sao semelhantes.

C
/4 MF
B - ‘A E D

Figura 4: Dois tridngulos semelhantes segundo o critério LAL.
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AB BC CA

DE EF FD

} — AABC ~ ADEF

—
Topdgrafos usam a semelhanca de triangulos para calcular a

altura de edificios, torres e montanhas sem precisar medi-
los diretamente. Um método comum envolve a projecao de
sombras e angulos de visao.




ELEMENTOS DO TRIANGULO RETANGULO

Consideremos um triangulo ABC, retangulo em A, e tracemos a altura AD

perpendicular a BC, com D pertencente a BC.

m |—'—| n
D

a

Figura 5: Tridngulo retangulo com cota de altura
perpendicular ao lado oposto ao angulo reto.

Definimos os seguintes elementos:

a = BC : hipotenusa
b= AC : cateto

c = AB : cateto

m = BD : projec@o do cateto c sobre a hipotenusa

S Maremaricas
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n = CD : projecdo do cateto b sobre a hipotenusa

h = AD : altura relativa & hipotenusa

A altura AD divide o triangulo original em dois triangulos retangulos menores,
ambos semelhantes ao triangulo /A ABC e entre si (veja na figura 5). Isso ocorre

porque os trés triangulos possuem os mesmos angulos internos, garantindo a

semelhanca pelo critério AA.

Assim, temos a seguinte relacao:

AABC ~ ADBA ~ ADAC
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RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Podemos explorar a proporcionalidade entre
poligonos semelhantes para obter algumas das
relacdes métricas notaveis do triangulo

retangulo da figura ao lado. Vejamos: B ¢

t=L o ?=q-m

AABC ~ADBA= ¢ 3 =7 =a-h=0b-c
b=L —p.m=c-h
%zﬁébzzan

AABC ~ ADAC = 4 , "
-=2=b-h=c-n
h n 5

ADBANADAC:>—:E:>h =m-n
m

O funcionamento das lentes em cameras e telescopios utiliza a
semelhanca de triangulos para calcular a ampliagao da imagem e
a posicao do foco.

DEDUCAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Somando as expressdes obtidas para os quadrados dos catetos, ¥=a-ne

c2:a~m2

¥+cl=a-n+a-m

© 2025 Haroldo Cabral Maya.
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Como m + n = a, substituimos:

P+t =a-|\m+n|=0VP+t=a-a=a> =0+

a

Portanto, concluimos que, em qualquer triangulo retangulo:

Hipotenusa®? = (Cateto 1) + (Cateto 2)°

Deseja-se subir em um muro com 4 metros de altura. Para isso, apoia-se uma
escada a 3 metros de distancia desse muro, de modo que ela ndo ultrapasse a altura

desse muro. Determine o comprimento da escada utilizada.

Solugdo
A
Podemos representar este exemplo por um '
modelo matematico (triangulo ABC, retangulo em
B), onde queremos determinar a sua hipotenusa,
ou seja, o lado do triangulo oposto ao angulo
reto. am
Chamemos o lado AB, com 4 m, de Cateto 1, e 0
lado BC, com 3 m, de Cateto 2.
Utilizando o Teorema de Pitagoras, temos: B g ..

3m

Hipotenusa? = (Cateto 1)* + (Cateto 2)°
Hipotenusa? =42 +32=16+9 =25
Hipotenusa = v25 =5

Desse modo, conclui-se que a escada possui 5 m de comprimento.

© 2025 Haroldo Cabral Maya.
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Exercicios

= Resolvidos
L

EXERCICIO 1

Se a = (3, determinexeYy:

© 2025 Haroldo Cabral Maya.

Pelo caso AA, vé-se que os triangulos ABC e CED sao semelhantes, uma vez que:

AB AC BC

ED EC DC

a=p
ACB = DCE

} — AABC ~ AEDC =

Utilizando a relacdo dos lados de triangulos semelhantes, obtém-se:

AB_AC_BC:E_y+2_a:+8
ED EC DC ~ 4 8 gy
2
2 6 -
E:i:>4-(y+2):6-8:>y+2: /g" =
4 8 1 B
y=12 -2 =10 ]
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Ainda pela relacdo dos lados de triangulos semelhantes, tem-se:

6 x+38 6 x+38 ,1/0’5ﬁ’

= = — = =z +8= =
4 " 1~ 10 °F Vi

z=5-3-8=15-8=7

Assim, conclui-seque * =7e y=10.

EXERCICIO 2 {:}

Um engenheiro deseja determinar a altura de
um prédio sem precisar escala-lo. Para isso, ele
utiliza um poste de 2 metros de altura e mede
sua sombra, que tem 3 metros de comprimento.
No mesmo momento, ele mede a sombra do
prédio e encontra 15 metros.

Sabendo que o Sol projeta sombras de maneira I
semelhante para ambos os objetos, determine a - Il
altura do prédio Imagem produzida no canva

Pelo caso AA, vé-se que os triangulos ABC e EDC sao semelhantes, uma vez que:

B
B D Cg .
]
ACB=BCD\ __ \ \po appe— AB _ AC _ BC
ABC = EDC ED EC DC

10
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Assim, podemos dizer que:

altura do prédio  sombra do prédio

altura do poste sombra do poste

Substituindo os valores, temos:

h 15

2 3

Considerando a propriedade fundamental das proporc¢des, a multiplicacdo de 2 e 15
equivale a multiplicacdo de 3 e h. Logo:

3-h=2-15
3-h=30
3-h 30
3 3
h =10

Assim, concluimos que altura do prédio é igual a 10 metros.

1
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Matematica em contexto: geometria plana e geometria
espacial. (DANTE)

Capitulo 1: Trigonometria.
e Trigonometria no tridngulo. (p. 17 - 19).

Prisma matematica: geometria e trigonometria.
(BONJORNO)

Capitulo 1: proporcionalidade e semelhanca.
e Poligonos semelhantes. (p. 29).
e Semelhanca de triangulos. (p. 38- 41)
e Relagdes métricas no triangulo retangulo. (p. 44 - 48).

12



= Atividades

Em relacdo a semelhanca de triangulos, assinale a alternativa correta:

A) Triangulos com angulos correspondentes de medidas iguais sdao sempre
congruentes.

B) A semelhanca de triangulos pode ser estabelecida apenas pela comparacdo de
dois lados.

C) Dois triangulos sdao semelhantes se os comprimentos de seus lados sdo iguais,
independente dos seus angulos correspondentes serem congruentes.

D) Dois triangulos sdo semelhantes se tém lados correspondentes proporcionais e
angulos correspondentes de medidas iguais.

E) A semelhanca de triangulos ndo pode ser determinada por meio da razdo entre os
lados.

(SAEPE 2018 - Adaptado) Observe os triangulos abaixo.

35°
S
]
i 105
' 4 cm
40° 105° 1
40°
4
Quais desses triangulos sdo semelhantes? cm
A) L, e lll.
B)ILlIleV.
Q) lelll.
D) Il elll.
E)IVeV.

13
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ATIVIDADE 3

(SAEPE - 2019) No desenho abaixo estdo representados os triangulos |, II, [l e IV e

suas medidas em centimetros.

12 cm e
10 cm r
12cm
N IV

12cm — 24 em
Il
20cm

O par de triangulos semelhantes nesse desenho é:

A)lell

B) I elll.

O lelv.

D)l elV.

E)IllelV.

ATIVIDADE 4

As figuras abaixo nos mostram pares de triangulos semelhantes. Dessa forma, em
cada alternativa, calcule osvaloresdexey:
A) c E

6 cm

X 20 cm
10 cm

18 cm

14
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B
B)
3cm 7cm
E
4cm E
A X
V cm
H
E
3 em y
V2 em
A T BlemD

Uma fazenda possui uma area de pastagem com formato triangular. Para otimizar o
uso do espac¢o, a fazenda foi dividida em dois piquetes para o gado, com a
construcdo de uma cerca indicada pelo segmento DE, conforme apresentado a
seguir em um modelo matematico para representar a area de pastagem.

A

220m D 180 m

O comprimento x, em metros, da cerca DE que divide a area de pastagem em dois
piquetes para o gado é:

A) 114 m

B) 142 m

C) 159 m

D) 253 m

E)316 m

15
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Considere o triangulo retangulo ABC representado a seguir e que a unidade de

medida utilizada esta em cm para todos os segmentos. Indique as medidas de cada

elemento: A A) Hipotenusa;

B) Cateto menor;

C) Cateto maior;

D) Altura relativa a hipotenusa;

E) Projecdao do menor cateto;

F) Projecdo do maior cateto;

Aplique seus conhecimentos nos triangulos retangulos a seguir e encontre a medida
x e y indicada em cada caso.

A) c
y
am [ 12
- B
, .
A
B)

32 cm 50 cm

16
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ATIVIDADE 8

(SAEPE - 2009) Um caminhdo estaciona em frente a uma rampa para facilitar o
carregamento de mercadoria. Essa rampa tem 2,5 m de comprimento e atinge uma
altura de 1,5 m do solo, como mostra a figura abaixo, onde a forma da rampa esta

representada por um triangulo.

R\

rames

X Design: Vectortradition / Fonte: Canva

A distancia entre o caminhdo e o ponto de inicio de subida da rampa esta
representado na figura por x. Quanto mede essa distancia?

A)1m

B)2m

O3m

D)4 m

E)8 m

ATIVIDADE 9

Um arquiteto fez um projeto de um parque urbano em um terreno triangular. Nesse
projeto, ele pretende criar um caminho retilineo de modo a dividir o terreno em dois
jardins menores, também com a forma triangular. O triangulo ABC da figura abaixo
representa esse projeto, com as medidas dos lados do terreno, e o segmento AD, o
caminho retilineo que divide o terreno.

A

150 m

Imagem produzida no Canva

250 m

Qual deve ser o comprimento x dessa linha reta, que representara o novo caminho .
no jardim?

17
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(Enem 2019 - adaptada) Construir figuras de diversos tipos, apenas dobrando e
cortando papel, sem cola e sem tesoura, € a arte do origami (ori = dobrar; kami =
papel), que tem um significado altamente simbdlico no Japdo. A base do origami é o
conhecimento do mundo por base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne
usando a técnica do origami, utilizando uma folha de papel de 18 cm por 12 cm.
Assim, comecou por dobrar a folha conforme a figura.

A 18 cm B

12 cm

B 12cm C

Ap0s essa primeira dobradura, a medida do segmento AE é:

A) 222 em

E)12V2 em

18
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