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A Nova Concursos tem um Unico proposito: mudar a vida das pessoas.
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Nossos livros sdo elaborados por professores que atuam na area de Concursos Publicos. Assim a matéria
é organizada de forma que otimize o tempo do candidato. Afinal corremos contra o tempo, por isso a
preparagdo é muito importante.
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RAZAO, PROPORCAO E PORCENTAGEM

Razao

Quando se utiliza a matematica na resolucdo de pro-
blemas, os nimeros precisam ser relacionados para se
obter uma resposta. Uma das maneiras de se relacionar
os numeros é através da razdo. Sejam dois nUmeros reais
ae b, com b # 0,define-se razdo entre a e b (nessa or-
dem) o quociente a + b, ou %

A razdo basicamente é uma fracdo, e como sabem,
fracGes sdo nimeros racionais. Entretanto, a leitura des-
te numero é diferente, justamente para diferenciarmos
quando estamos falando de fragdo ou de razdo.

, 3
a) Quando temos o numero ¢ eestamos tratando de
fragdo, Ié-se: “trés quintos”.

, 3
b) Quando temos o nimero < e estamos tratando
de razdo, |é-se: "3 para 5".

Além disso, a nomenclatura dos termos também é
diferente:

O nuimero 3 é numerador

v

a) Na fracao -
O nimero 5 é denominador

O nimero 3 é antecedente

b) Na razao g

O numero 5 é consequente
20 2
Ex. A razdo entre 20 e 50 é 5, = 5 ja a razdo entre 50
e20é 32-° . Ou seja, deve-se sempre indicar o antece-
dente e o consequente para sabermos qual a ordem de
montarmos a razao.

Ex. Numa classe de 36 alunos ha 15 rapazes e 21 mo-
cas. A razdo entre o nimero de rapazes e o numero de
mocgas es ; , se simplificarmos, temos que a fracdo equi-
valente - , 0 que significa que para “cada 5 rapazes ha 7
mocas”. Por outro lado, a razdo entre o nUmero de rapa-
zes e o total de alunos é dada por 32==, 0 que equivale
a dizer que “de cada 12 alunos na classe, 5 sdo rapazes”.

Razdo entre grandezas de mesma espécie: A razao
entre duas grandezas de mesma espécie é o quociente
dos nimeros que expressam as medidas dessas grande-
zas numa mesma unidade.

Ex. Um automovel necessita percorrer uma estrada de
360 km. Se ele j& percorreu 240 km, qual a razdo entre a
distancia percorrida em relacdo ao total?

Como os dois numeros sdo da mesma espécie (dis-
tancia) e estdo na mesma unidade (km), basta fazer a ra-
zao:

240 km 2
"= 360km 3

No caso de mesma espécie, porém em unidades diferen-
tes, deve-se escolher uma das unidades e converter a outra.

Ex. Uma maratona possui aproximadamente 42 km de
extensdo. Um corredor percorreu 36000 metros. Qual a
razdo entre o que falta para percorrer em relagédo a ex-
tensdo da prova?

Veja que agora estamos tentando relacionar metros
com quildmetros. Para isso, deve-se converter uma das
unidades, vamos utilizar "km”:

36000 m=36 km

Como ¢é pedida a razdo entre o que falta em relagédo
ao total, temos que:

_42km—-36km 6km 1
T T 2km

T 42km 7

Ex. Uma sala tem 8 m de comprimento. Esse compri-
mento é representado num desenho por 20 cm. Qual é a
razdo entre o comprimento representado no desenho e
o comprimento real?

Convertendo o comprimento real para c¢cm, temos
que:

_20em 1

= 800cm 40

#FicaDica

©

= A razdo entre um comprimento no desenho
e o correspondente comprimento real, cha-
ma-se escala

Razdo entre grandezas de espécies diferentes: E
possivel também relacionar espécies diferentes e isto
estd normalmente relacionado a unidades utilizadas na
fisica:

Ex. Considere um carro que as 9 horas passa pelo qui-
[6metro 30 de uma estrada e, as 11 horas, pelo quil6-
metro 170. Qual a razdo entre a distancia percorrida e o
tempo gasto no translado?

Para montarmos a razao, precisamos obter as infor-
macoes:

Distancia percorrida: 170 km — 30 km = 140 km

Tempo gasto: 11Th —9h = 2h

Calculamos a razdo entre a distancia percorrida e o
tempo gasto para isso:

140 km 70
VSO T

Como sao duas espécies diferentes, a razdo entre elas
serd uma espécie totalmente diferente das outras duas.

=70km/h
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- A razdo entre uma distancia e uma medida
de tempo é chamada de velocidade.

Ex. A Regido Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo) tem uma area aproximada de
927 286 km? e uma populacao de 66 288 000 habitantes,
aproximadamente, segundo estimativas projetadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o
ano de 1995. Qual a razdo entre o nimero de habitantes
e a area total?

Dividindo-se o nimero de habitantes pela area, obte-
remos o nimero de habitantes por km? (hab./km?):

66288000 hab — 71 hab
© 927286 km? ' km?
@ #FicaDica
— A razdo entre o nimero de habitantes e a
area deste local é denominada densidade
demogréfica.

Ex. Um carro percorreu, na cidade, 83,76 km com 8 L
de gasolina. Dividindo-se o nimero de quilometros per-
corridos pelo nimero de litros de combustivel consumi-
dos, teremos o numero de quildmetros que esse carro
percorre com um litro de gasolina:

83,76 km km

#FicaDica

Y%

- A razdo entre a distancia percorrida em rela-
¢do a uma quantidade de combustivel é de-
finida como “consumo médio”

Proporcao

A definicdo de proporcdo é muito simples, pois se tra-

ta apenas da igualdade de razdes.
3 6

Na proporcdo 5 10 (Ié-se: “3 estd para 5 assim
como 6 esta para 10").

Observemos que o produto 3 - 10=30 é igual ao pro-
duto 5 x 6=30, o que caracteriza a propriedade funda-
mental das proporgdes

Y%

- Se multiplicarmos em cruz (ou em x), tere-
mos que os produtos entre o numeradores
e os denominadores da outra razao serao
iguais.

#FicaDica

Nel e

2
Ex. Na igualdade 3=
temos uma proporgac.

, temos 2 x 9=3 x6=18, logo,

Ex. Na bula de um remédio pediatrico recomenda-se
a seguinte dosagem: 7 gotas para cada 3 kg do “peso” da
crianca. Se uma crianca tem 15 kg, qual serd a dosagem
correta?

Como temos que seguir a receita, temos que atender
a proporcao, assim, chamaremos de x a quantidade de
gotas a serem ministradas:

7 gotas _ x gotas
3kg  15kg

Logo, para atendermos a proporgao, precisaremos
encontrar qual o nimero que atenderd a proporgao.
Multiplicando em cruz, temos que:

3x=105

__ 105
B
x=35 gotas

Ou seja, para uma crianga de 30 kg, deve-se ministrar
35 gotas do remédio, atendendo a proporcao.

Outro jeito de ver a proporgao: Ja vimos que uma
proporcdo é verdadeira quando realizamos a multiplica-
¢ao em cruz e encontramos o mesmo valor nos dois pro-
dutos. Outra maneira de verificar a proporcéo é verificar
se a duas razdes que estdo sendo igualadas sdo fracbes
equivalentes. Lembra deste conceito?

A

FIQUE ATENTO!

Uma fracdo é equivalente a outra quando
podemos multiplicar (ou dividir) o nume-
rador e o denominador da fracdo por um
mesmo numero, chegando ao numerador e
denominador da outra fragéo.

Ex. ieE
3 9

sao fracOes equivalentes, pois:

4x=12 —-x=3

3x=9 -x=3

4

Ou seja, o numerador e o denominador de 3 quan-
do multiplicados pelo mesmo ndmero (3), chega ao nu-
merador e denominador da outra fragao, logo, elas sao
equivalentes e consequentemente, proporcionais.

Agora vamos apresentar algumas propriedades da
proporgao:

a) Soma dos termos: Quando duas razdes sao pro-
porcionais, podemos criar outra proporcao soman-
do os numeradores com os denominadores e divi-
dindo pelos numeradores (ou denominadores) das
razbes originais:

10 5+2 10+4 7 14
g =

S5_10 L7
2 4 5 10 5 10




ou

5 10 542 104+4 7 14
—_=— - = —_— = —
2 4 2 4 2 4

b) Diferenca dos termos: Analogamente a soma, te-
mos também que se realizarmos a diferenca entre
os termos, também chegaremos em outras pro-

porcdes:

4 8 4-3 8-6 1 2
—_ = — - = =
3 6 4 8 8
ou

4 8 4-3 8-6 1 2
—_ == )9 —— = — > — = —
3 6 3 6 3 6

c) Soma dos antecedentes e consequentes: A soma
dos antecedentes estd para a soma dos conse-
guentes assim como cada antecedente esta para o
seu consequente:

12 3 12+3 15 12 3

8 2

8+2 10 8 2

d) Diferenca dos antecedentes e consequentes: A
soma dos antecedentes esta para a soma dos con-
sequentes assim como cada antecedente esta para
0 seu consequente:

12 3 12-3 9 12 3
8 2 8-2 6 8 2
FIQUE ATENTO!

A

Usamos razdo para fazer comparacao entre
duas grandezas. Assim, quando dividimos
uma grandeza pela outra estamos compa-
rando a primeira com a segunda. Enquanto
proporcao é a igualdade entre duas razdes.

([‘_,& EXERCICIOS COMENTADOS

1. O estado de Tocantins ocupa uma area aproximada de
278.500 km?. De acordo com o Censo/2000 o Tocantins
tinha uma populacao de aproximadamente 1.156.000 ha-
bitantes. Qual é a densidade demografica do estado de
Tocantins?

Resposta : A densidade demogréfica é definida como
a razdo entre o numero de habitantes e a area ocu-
pada:

_ 1156 000 hab.

578 500 kn? 4,15 hab/k m?

2. Se a area de um retangulo (A1) mede 300 cm? e a
area de um outro retdngulo (Az) mede 100 cm? qual é o
valor da razdo entre as areas (A1) e (Az)?

Resposta : Ao fazermos a razdo das areas, temos:
A _300
A, 100

Entdo, isso significa que a area do retangulo 1 é 3 ve-
zes maior que a area do retangulo 2.

3.(CELESC - Assistente Administrativo — FEPESE/2016)
Dois amigos decidem fazer um investimento conjunto
por um prazo determinado. Um investe R$ 9.000 e o ou-
tro R$ 16.000. Ao final do prazo estipulado obtém um
lucro de R$ 2.222 e decidem dividir o lucro de maneira
proporcional ao investimento inicial de cada um. Portan-
to o amigo que investiu a menor quantia obtém com o
investimento um lucro:

a) Maior que R$ 810,00
b) Maior que R$ 805,00 e menor que R$ 810,00
¢) Maior que R$ 800,00 e menor que R$ 805,00
d) Maior que R$ 795,00 e menor que R$ 800,00
e) Menor que R$ 795,00

Resposta : Letra D. Ambos aplicaram R$ 9000,00+R$
16000,00=R$ 25000,00 e o lucro de R$ 2222,00 foi so-
bre este valor. Assim, constréi-se uma proporcdo en-
tre o valor aplicado (neste caso, R$ 9000,00 , pois o
exercicio quer o lucro de quem aplicou menos) e seu
respectivo lucro:

9000 25000
x 2222

— 25x = 19998 — x = R$ 799,92

4. H3a, em virtude da demanda crescente de economia de
agua, equipamentos e utensilios como, por exemplo, as
bacias sanitarias ecoldgicas, que utilizam 6 litros de agua
por descarga em vez dos 15 litros utilizados por bacias
sanitarias ndo ecoldgicas, conforme dados da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Qual sera a economia diaria de dgua obtida por meio da
substituicdo de uma bacia sanitaria ndo ecoldgica, que
gasta cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma
bacia sanitaria ecoldgica?

Resposta: Se x for o nimero de litros de dgua despe-
jadas pela bacia ecolégica, tem-se que:

15/60=6/x — 15x=6:60 — 15x=360

Logo: x=360/15=24 litros.

Entdo, a economia de agua foi de (60-24) = 36 litros.

Divisao proporcional

Para decompor um ndimero M em duas partes A e B
diretamente proporcionais a p e g, montamos um siste-
ma com duas equacgdes e duas incognitas, de modo que
a soma das partes seja A+B=M, mas:

A B
P dq

A solucao segue das propriedades das proporgoes:
A B _A+B_ M

p 94 p+q p+q

MATEMATICA
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- O valor de K é que proporciona a solucéo,
poiss A=K-peB=K-q

Exemplo: Para decompor o nimero 100 em duas par-
tes A e B diretamente proporcionais a 2 e 3, montaremos
o sistema de modo que A+B=100, cuja solucdo segue de:

A B _A+B_100 _

27375 ~ 5 %

Segue que A=40 e B=60.

Ex. Determinar nimeros A e B diretamente propor-
cionais a 8 e 3, sabendo-se que a diferenga entre eles é
60. Para resolver este problema basta tomar A-B=60 e
escrever:

Segue que A=96 e B=36
Divisao em varias partes diretamente proporcionais

Para decompor um ndmero M em partes X, X,, ..., X_
diretamente proporcionais a p,, p,, ..., p,, deve-se montar
um sistema com n equacdes e n incégnitas, sendo as so-
masX, + X,+..+X =Mep, +p,+..+p =P

X1 X2
P1 P2

Xn

Pn

A solucao segue das propriedades das proporgoes:
X1 Xz _Xn_X1+X2+"'+Xn_M_K
pr+pz+-pn P

P P2 Pn

Ex. Para decompor o nimero 120 em trés partes A, B
e C diretamente proporcionais a 2, 4 e 6, deve-se montar
um sistema com 3 equacdes e 3 incognitas tal que A + B
+C=120e2+4 + 6 =P.Assim:

A B C A+B+C 120
2 4 6 p 12
Logo: A =20,B =40e C = 60.

=10

Ex. Determinar nimeros A, B e C diretamente propor-
cionais a 2, 4 e 6, de modo que 2A + 3B - 4C = 120.
A solucdo segue das propriedades das proporcdes:

_ 2A+3B—4C 120
T4 6 2-2+3-4—-4-6 -8

B _C

=-15

N>

Logo A =-30,B=-60e C =-90.

Divisio em duas partes inversamente proporcio-
nais

Para decompor um nimero M em duas partes A e
B inversamente proporcionais a p e g, deve-se decom-
por este nUmero M em duas partes A e B diretamente
proporcionais a 1/p e 1/q, que sdo, respectivamente, os
inversos de p e q.

Assim basta montar o sistema com duas equacdes e
duas incognitas tal que A+B = M. Desse modo:

A B A+B M _Mopa_,

i/p 1/q 1/p+1/q 1/p+1/q p+q _

O valor de K proporciona a solugéo, pois: A = K/p e
B = K/q.

Exemplo: Para decompor o nimero 120 em duas par-
tes A e B inversamente proporcionais a 2 e 3, deve-se
montar o sistema tal que A + B= 120, de modo que:

A B A+B 120 120-2-3

12°1/3 12+13 506 5

Assim A=72 e B=48.

Exemplo: Determinar nimeros A e B inversamente
proporcionais a 6 e 8, sabendo-se que a diferenga entre
eles é 10. Para resolver este problema, tomamos A - B=
10. Assim:

A B A-B 10

176 1/8 1/6-1/8 1/24 %0

Assim A=40 e B=30.
Divisdo em varias partes inversamente proporcionais

Para decompor um nimero M em n partes inversa-
mente proporcionais a ) D S & basta decompor este
nimero M em n partes diretamente proporcionais a 1/

P, 1/p, .. 1/p,.

A montagem do sistema com n equacgdes e n incdgni-
tas, assume que X, +X,+..+ X =M g, além disso:

Xl = XZ = e T Xn
1/p1 1/p2 1/pn

Cuja solugdo segue das propriedades das proporgoes:

X _ X2 Xp
1/p, 1/p, 1/p,

X1+ Xy + 0+ Xy M

= 1/p; + 1/p, +...1/pn N 1/ps + 1/p2 +...+1/pn




Ex. Para decompor o niUmero 220 em trés partes A, B e
C inversamente proporcionais a 2, 4 e 6, deve-se montar
um sistema com 3 equagdes e 3 incodgnitas, de modo que
A+B+C=220. Desse modo:

A B C A+B+C 220

A _ P = = 240
1/2  1/4 1/6 1/2+1/4+1/6 11/12

A solucao é A=120, B=60 e C=40.

Ex. Para obter numeros A, B e C inversamente pro-
porcionais a 2, 4 e 6, de modo que 2A + 3B - 4C = 10,
devemos montar as proporcdes:

A B C 2A +3B—-4C 10 120

1/2 1/4 1/6 2/2+3/4—4/6 13/12 13

Logo A=60/13, B=30/13 e C=20/13.

A

FIQUE ATENTO!

Pode haver coeficientes A,B e C como nu-
meros fraciondarios e/ou negativos.

Divisdo em duas partes direta e inversamente pro-
porcionais

Para decompor um nimero M em duas partes A e B
diretamente proporcionais a ¢ e d e inversamente pro-
porcionais a p e g, deve-se decompor este nimero M
em duas partes A e B diretamente proporcionais a ¢/q e
d/q, basta montar um sistema com duas equacdes e duas
incognitas de forma que A+B=M e, além disso:

A B A+B M _ M-p-q
¢/p d/q c¢/p+d/q c/p+d/q c-q+p-d

O valor de K proporciona a solucéo, pois: A=Kc/p e
B=Kd/q.
Exemplo: Para decompor o nimero 58 em duas partes
A e B diretamente proporcionais a 2 e 3, e, inversamente
proporcionais a 5 e 7, deve-se montar as proporgoes:
A B A+B 58

275 3/7 254377 2935 0

Assim A=(2/5)-70=28 e B=(3/7)-70=30

Exemplo: Para obter nimeros A e B diretamente pro-
porcionais a 4 e 3 e inversamente proporcionais a 6 e 8,
sabendo-se que a diferenca entre eles é 21. Para resol-
ver este problema basta escrever que A-B=21 resolver as
proporgoes:

A B A—-B 21

46 3/8 4/6-3/8 7724 °

Assim A=(4/6)-72=48 e B=(3/8)-72=27.

Divisdo em n partes direta e inversamente propor-
cionais

Para decompor um nimero M em n partes X, X,,, .., X_
diretamente proporcionais a, p,, p,, - P, € inversamente
proporcionais a q,, q,, ..., q,, basta decompor este nime-
ro M em n partes X, X, .., X_ diretamente proporcionais
ap,/9,p,/qy P,/ qy

A montagem do sistema com n equagdes e n incogni-
tas exige que X, + X, + ... + X = M e além disso:

X1 X2 Xn

pi/d, P2/d,  Pn/dn

A solucao segue das propriedades das proporgoes:
X1 X2 Xn

P1/d1  P2/dz  Pn/dn
_ Xp + Xy + o+ Xy
p1/d1 + p2/dz + -+ pn/dn

Ex. Para decompor o nimero 115 em trés partes A, B
e C diretamente proporcionais a 1, 2 e 3 e inversamente
proporcionais a 4, 5 e 6, deve-se montar um sistema com
3 equacoes e 3 incégnitas de forma de e tal que:

A B C A+B+C 115

1/42/5 3/6 1/4+2/5+3/6 23/20

=100

Logo A=(1/4)100=25,
C=(3/6)100=50.

B=(2/5)100=40 e

Ex. Determinar nimeros A, B e C diretamente propor-
cionais a 1, 10 e 2 e inversamente proporcionais a 2, 4 e
5, de modo que 2A + 3B - 4C -= 10.

A montagem do problema fica na forma:

A B _C  2A+3B-4C _ 10 100
1/2  10/4 2/5 2/2+30/4-8/5 69/10 69

A solugdo é A=50/69, B=250/69 e C=40/69

(['_,0 EXERCICIO COMENTADO

1. Os trés jogadores mais disciplinados de um campe-
onato de futebol amador irdo receber o prémio de RS$:
3.340,00 rateados em partes inversamente proporcionais
ao numero de faltas cometidas em todo campeonato. Os
Jogadores cometeram 5, 7 e 11 faltas. Qual a premiacao
a cada um deles respectivamente?

Resposta:
Do enunciado tiramos que:
p, =K./

1
p,+p,+p,=3340
Para encontrarmos o valor da constante K devemos
substituir o valor de p,, p, e p, na Ultima expressao:

MATEMATICA
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Portanto:

p,=7700."/. = 1540
p,=7700.",=1100

p,=7700."/. =700

A premiacdo sera respectivamente R$
R$ 1.100,00 e R$ 700,00.

1.540,00,

Porcentagem

A definicdo de porcentagem passa pelo seu préprio
nome, pois € uma fracdo de denominador centesimal, ou
seja, € uma fracdo de denominador 100. Representamos
porcentagem pelo% e [é-sg: “"por cento”.

Deste modo, a fragéom ou qualquer uma equivalente
a ela é uma porcentagem que podemos representar por
50%.

A porcentagem nada mais é do que uma razdo, que
representa uma “parte” e um “todo” a qual referimos
como 100%. Assim, de uma maneira geral, temos que:

p
A=—7T
100

Onde A, é a parte, p é o valor da porcentagem e V é o
todo (100%). Assim, os problemas basicos de porcenta-
gem se resumem a trés tipos:

Calculo da parte (Conheco p e V e quero achar A):
Para calcularmos uma porcentagem de um valor V, bas-
ta multiplicarmos a fragcdo correspondente, ou seja, T00
por V. Assim: p

P% deV =A= Tg9 .V

Ex. 23% de 240 = 23 240 = 55,2
100

Ex. Em uma pesquisa de mercado, constatou-se que
67% de uma amostra assistem a certo programa de TV.
Se a populacao é de 56.000 habitantes, quantas pessoas
assistem ao tal programa?

Aqui, queremos saber a “parte” da populacdo que as-
siste ao programa de TV, como temos a porcentagem e
o total, basta realizarmos a multiplicacao:

67% de 56000=A=_°7_ 56000=37520
100
Resp. 37 520 pessoas.

Célculo da porcentagem (conheco A e V e quero
achar p): Utilizaremos a mesma relacdo para achar o va-
lor de p e apenas precisamos rearranjar a mesma:

a=-"L_y 4 100
= — - = —,
100" “PTV
Ex. Um time de basquete venceu 10 de seus 16 jogos.
Qual foi sua porcentagem de vitorias?
Neste caso, o exercicio quer saber qual a porcenta-

gem de vitdrias que esse time obteve, assim:

~ 2 100 =29 100 = 62,5%
P=y PV =1 00 TR

Resp: O time venceu 62,5% de seus jogos.

Ex. Em uma prova de concurso, o candidato acertou
48 de 80 questdes. Se para ser aprovado é necessario
acertar 55% das questdes, o candidato foi ou ndo foi
aprovado?

Para sabermos se o candidato passou, é necessario
calcular sua porcentagem de acertos:

_A 100 _ 18 100 = 60% > 55%
P=y- =30 = () 0

Logo, o candidato foi aprovado.

Calculo do todo (conheco p e A e quero achar V):
No terceiro caso, temos interesse em achar o total (Nosso
100%) e para isso basta rearranjar a equacao novamente:

=P
100°

Ex. Um atirador tem taxa de acerto de 75% de seus
tiros ao alvo. Se em um treinamento ele acertou 15 tiros,
quantos tiros ele deu no total?

Neste caso, o problema gostaria de saber quanto vale
o “todo”, assim:

A A
A V—>p=V.100—>V=5.100

75

Forma Decimal: Outra forma de representacao de porcen-
tagens é através de nimeros decimais, pois todos eles perten-
cem a mesma classe de nimeros, que sdo os nimeros racio-
nais. Assim, para cada porcentagem, ha um numero decimal
equivalente. Por exemplo, 35% na forma decimal seriam repre-
sentados por 0,35. A conversdo é muito simples: basta fazer a
divisdo por 100 que esta representada na forma de fracao:

A 15 .
V= 5 100 = ==.100 = 0,2.100 = 20 tiros

° 0
0—,75

75°/—L
°7 10

Aumento e desconto percentual

Outra classe de problemas bem comuns sobre por-
centagem esta relacionada ao aumento e a reducéo per-
centual de um determinado valor. Usaremos as defini-
¢Oes apresentadas anteriormente para mostrar a teoria
envolvida

Aumento Percentual: Consideremos um valor inicial
V que deve sofrer um aumento de p% de seu valor. Cha-
memos de V, o valor apds o aumento. Assim:

V, =V+ Py
100
Fatorando:

V. =(1+-2)v
a = 100)

)4 , _
Em que (1 + 100 ) sera definido como fator de au-
mento, que pode estar representado tanto na forma de
fracdo ou decimal.

Desconto Percentual: Consideremos um valor inicial
V que deve sofrer um desconto de p% de seu valor. Cha-
memos de V, o valor apds o desconto.



v, =v-Lyv
100

Fatorando:

P
V., =(1-—) .V
o = 100) »
Em que (1 - 7¢0) sera definido como fator de des-
conto, que pode estar representado tanto na forma de
fracdo ou decimal.

Ex. Uma empresa admite um funcionério no més de
janeiro sabendo que, ja em marco, ele terd 40% de au-
mento. Se a empresa deseja que o salario desse funcio-
nario, a partir de marco, seja R$ 3 500,00, com que salario
deve admiti-lo?

Neste caso, o problema deu o valor de e gostaria de
saber o valor de V, assim:

- P
V, = (1+750)V

3500 = (1 + 2

M).V

3500 =(1+0,4).V

3500 =1,4.V
V= 3500 =2500
=gic

Resp. R$ 2 500,00

Ex. Uma loja entra em liquidacdo e pretende abaixar
em 20% o valor de seus produtos. Se o preco de um de-
les é de R$ 250,00, qual sera seu preco na liquidagao?

Aqui, basta calcular o valor de V, :

p
V. =(1--2)V
o = 100)

20
vV, =(1- 100 ) .250,00
vV, =(1-0,2) .250,00
V, =1(0,8) .250,00

V, = 200,00
Resp. R$ 200,00

A

FIQUE ATENTO!

Em alguns problemas de porcentagem séo
necessarios calculos sucessivos de aumen-
tos ou descontos percentuais. Nesses ca-
sOs é necessario ter atencao ao problema,
pois erros costumeiros ocorrem quando se
calcula a porcentagens do valor inicial para
obter todos os valores finais com descon-
tos ou aumentos. Na verdade, esse calculo
so pode ser feito quando o problema diz
que TODOS os descontos ou aumentos
sdo dados a uma porcentagem do valor
inicial. Mas em geral, os calculos séo feitos
como mostrado no texto a seguir.

Aumentos e Descontos Sucessivos: Consideremos
um valor inicial V, e vamos considerar que ele ira sofrer
dois aumentos sucessivos de p,% e p,%. Sendo V, o valor
apos o primeiro aumento, temos:

v, =V (1 + P
100

Sendo V, o valor apés o segundo aumento, ou seja,
apos ja ter aumentado uma vez, temos que:

V,=V, (1+ P2
100
Como temos também uma expresséo para V,, basta
substituir:

p1 | %)
—) (1 +——
100 100
Assim, para cada aumento, temos um fator corres-

pondente e basta ir multiplicando os fatores para chegar
ao resultado final.

V,=V.(1+ )

No caso de desconto, temos o mesmo caso, sendo V
um valor inicial, vamos considerar que ele ira sofrer dois
descontos sucessivos de p1% e p2%.

Sendo V, o valor ap6s o primeiro desconto, temos:

P1
V., =V.(1-——)
! 100

Sendo V, 0 valor apds o segundo desconto, ou seja,
apos ja ter descontado uma vez, temos que:

v,=v.1 .(-P2

100

Como temos também uma expressao para V,, basta

substituir:

V,=V.(1 _P_1) .(1 _P_z)
100 100

Além disso, essa formulacdo também funciona para
aumentos e descontos em sequéncia, bastando apenas
a identificacdo dos seus fatores multiplicativos. Sendo V
um valor inicial, vamos considerar que ele ira sofrer um
aumento de p,% e, sucessivamente, um desconto de p,%.

Sendo V, o valor apds o aumento, temos:

P1
V. =V .(1+
! ( 100)
Sendo V, o valor apés o desconto, temos que:
D2
Vo, =V_1 (1 -—
: - 100)
Como temos uma expressdo para, basta substituir:
P1 b2
V., =V.(1+—) .(1-—=—
¢ ( 100) ( 100)

Ex. Um produto sofreu um aumento de 20% e depois
sofreu uma redugéo de 20%. Isso significa que ele voltara
ao seu valor original.

( ) Certo ( ) Errado

MATEMATICA
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Este problema classico tem como finalidade concei-
tuar esta parte de aumento e reducéo percentual e evitar
o erro do leitor ao achar que aumentando p% e dimi-
nuindo p%, volta-se ao valor original. Se usarmos o que
aprendemos, temos que:

V= Ve (142 (1- 1)

100 100
Aumento reducao

20 20

Vo=V.(1+ —).(1- —
2 ( 100 ) 100)

V,=V.(1+0,2) (1-0,2)
V,=V.(12).(0,8)
96
= = — = 9
V, =096V 100 V=96% de V
Ou seja, o valor final corresponde a 96% de V e néo

100%, assim, eles ndo sdo iguais, portanto deve-se assi-
nalar a opcdo ERRADO

(['_,0 EXERCiICIOS COMENTADOS

1. (UNESP) Suponhamos que, para uma dada eleicao,
uma cidade tivesse 18.500 eleitores inscritos. Suponha-
mos ainda que, para essa eleicdo, no caso de se verificar
um indice de abstencdes de 6% entre os homens e de 9%
entre as mulheres, o nimero de votantes do sexo mas-
culino sera exatamente igual ao nimero de votantes do
sexo feminino. Determine o nimero de eleitores de cada
sexo.

Resposta: Denotamos o nimero de eleitores do sexo
femininos de F e de votantes masculinos de M. Pelo
enunciado do exercicios, F+M = 18500. Além disso, o
indice de abstencoes entre os homens foi de 6% e
de 9% entre as mulheres, ou seja, 94% dos homens
e 91% das mulheres compareceram a votacao, onde
94%M = 91%F ou 0,94M = 0,91F. Assim, para deter-
minar o nimero de eleitores de cada sexo temos os
seguinte sistema para resolver:

F+M = 18500
0,94M = 0,91F
Da segunda equacéo, temos que M = L . Agora,

substituindo M na primeira equacdo do sistema en-
contra-se F = 9400 e por fim determina-se M = 9100

)

2. (UFMG 2017) Uma pessoa comprou, fora do Brasil,
um produto por U$S 80,00 Sobre esse valor foi cobra-
da uma taxa de 45% (frete) para o envio da mercadoria.
Chegando ao Brasil, esse produto foi tarifado com 15%
de imposto sobre importacdo que incidiu sobre o valor
do produto e do frete. Desta forma, o aumento percen-
tual do produto em relacdo ao preco de compra foi de,
aproximadamente,

a) 12
b) 37
c) 60
d) 67

Resposta: Letra D. Considerando o valor de U$S 80,00
para o produto, temos:

Valor com a taxa de 45%: 80+80:0,45=80-1,45

Valor com atarifade 15% 80-1,45+80-1,45-0,15=80-1,67
Portanto, o aumento percentual serd dado por:
80-1,67-80 ou seja 67% de 80.

CONJUNTOS: OPERAGOES COM CONJUNTOS

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O conceito de conjunto é um conceito primitivo e,
portanto, ndo existe uma definicdo clara para tal. Porém,
conjuntos fazem parte do dia a dia de todas as pessoas
nas mais diversas situacdes: conjunto de pessoas, con-
junto de objetos, conjunto de arquivos em um computa-
dor, conjunto de fotografias.

Considere, em uma empresa, uma equipe de trabalho
com 4 membros. Essa equipe nada mais é do que um
conjunto de pessoas, onde cada um dos membros é um
elemento desse conjunto.

CLASSIFICACAO DE CONJUNTOS
Conjunto Finito

Um conjunto finito é um conjunto que possui um
numero limitado (finito) de elementos. Por exemplo, o
conjunto dos nimeros naturais, impares e inferiores a 10.
Esse conjunto contém apenas os elementos 1,3,5,7 e 9.
O conjunto é expresso por: A={1, 3, 5, 7,9}

Note que o conjunto é expresso por uma letra maius-
cula e os elementos sdo apresentados entre colchetes

Conjunto Infinito

Um conjunto infinito € um conjunto que possui um
numero ilimitado (infinito) de elementos. Por exemplo, o
conjunto dos niimeros naturais e pares maiores do que
1. Ndo hd um ndmero limitado de nimeros naturais e
pares, comeca com 2, 4, 6... e assim sucessivamente. O
conjunto é expresso por: B={2, 4, 6,8...}

Conjunto Vazio

Um conjunto vazio é um conjunto que ndo possui ele-
mentos. Por exemplo, o conjunto dos nimeros multiplos
de 10, maiores do que 1 e menores do que 2. Como é
possivel notar, ndo ha nenhum multiplo de 10 entre 1 e
9, portanto esse conjunto ndo possui elementos. O con-
junto é expresso por: ¢ =¢ouC ={}

Conjunto Unitario

Um conjunto unitario é um conjunto que possui um
Unico elemento. Por exemplo, o conjunto dos nimeros
pares maiores do que 3 e menores do que 5. Nota-se que
o Unico numero par maior do que 3 e menor do que 5 é
o numero 4 e, portanto, é o Unico elemento do conjunto.
Assim, o conjunto é unitario e expresso por: D={4}.



REPRESENTACAO

Ha trés formas principais para representar conjuntos:
compreensdo, extensao e diagrama de Venn. Cada uma
delas possui caracteristicas especificas.

Compreensao

Nesse tipo de representacdo, o conjunto é expresso
de modo a apresentar uma caracteristica dos seus ele-
mentos. Por exemplo, o conjunto dos nimeros pares,
nessa representacgao é expresso por: E={y|ly € um nimero
par} onde y representa qualquer elemento do conjunto.

Extensao

Nesse tipo de representacdo, o conjunto é apresen-
tado com todos os seus elementos. Os elementos sdo
apresentados entre chaves e separados por virgulas. Por
exemplo, o conjunto dos numeros naturais, impares e
menores do que 10: F={1, 3, 5, 7, 9}

Diagrama de Venn

Esse tipo de representacdo, nada mais é do que uma
representacdo grafica onde os elementos do conjunto
sdo apresentados dentro de uma forma geométrica. Por
exemplo, o mesmo conjunto apresentado acima (niUme-
ros naturais, impares e menores do que 10), pode ser ex-
presso em um diagrama de Venn:

E

RELAGOES ENTRE ELEMENTOS E CONJUNTOS

Aqui sdo apresentadas as relagdes: entre elemento e
conjunto e entre conjuntos.

Relacdo entre elemento e conjunto

Quando se analisa a relacao entre um elemento e um
conjunto ha duas possibilidades: ou o elemento pertence
ao conjunto ou nao pertence ao conjunto. A essa relagao,
da-se o nome de pertinéncia. Abaixo, um exemplo:

Conjunto X={1, 5, 10, 15, 20}

O elemento 1 pertence ao conjunto X. O simbolo que
indica essa relacao é: €. Assim, a relagdo é expressa por
1€X

O elemento 4 ndo pertence ao conjunto X. O simbolo
que indica essa relacdo é: ¢. Assim, a relacdo é expressa
por:4 € X.

RELAGAO ENTRE CONJUNTOS

Quando se analisa a relacdo entre dois conjuntos, ha
duas possibilidades: ou um conjunto estd contido em
outro ou ndo esta contido. A essa relacdo da-se o nome
de continéncia. Para explicar essa relacdo, é necessario
definir o conceito de subconjunto. A seguir um exemplo:

Sejam dois conjuntos Y={1, 2, 3} e Z={1, 2, 3, 7, 8, 9}.

Nota-se que todos os elementos do conjunto Y per-
tencem ao conjunto Z. Assim, diz-se que Y é um subcon-
junto de Z e, portanto, Y esta contido em Z. O simbolo
que indica essa relacdo é: €. Assim a relacdo é expressa
por.Y c Z.

Sejam, agora, dois outros conjuntos W={1, 3, 5} e
T={1, 2, 3, 8, 10}.

Nota-se que nem todos os elementos do conjunto
W pertencem ao conjunto T. Assim, W ndo esta contido
em T (pelo menos um elemento de W nao pertence a T).
O simbolo que indica essa relacdo é: & . Assim, a relagéo
é expressa por: W & T.

A

FIQUE ATENTO!

A relagdo de um conjunto unitéario e outro
conjunto é de continéncia e ndo de perti-
néncia. Seja: A={2, 4, 6,}, diz-se que {4} c A
e nao que {4} € A.

Subconjuntos

Da definicdo de subconjunto, decorrem trés premis-
sas
a) Todo conjunto é subconjunto de si mesmo, ou seja,
X c X
b)ySeX © Ye,)Y € Xentdo X =Y
¢) O conjunto vazio é subconjunto de todo e qualquer
conjunto, ou seja: ¢ € X

Igualdade de conjuntos

Diz-se que dois conjuntos sdo iguais se e somente
se ambos possuem os mesmos elementos. Se houver ao
menos um elemento diferente em um dos conjuntos, ndo
se pode dizer que ambos sdo iguais. A seguir, um exem-
plo:

Sejam os conjuntos: X={1, 2, 3, 4}, Y={1,2, 3,4, 5} e
Z={1,2,3,4}

Os conjuntos X e Z possuem os mesmos elementos
e, portanto, sdo iguais: X =Z . J& o conjunto Y nédo é
igual a nenhum dos outros dois, pois tem um elemento
diferente de ambos (elemento 5).

OPERACOES ENTRE CONJUNTOS
UNIAO DE CONJUNTOS

Para explicar a unido de conjuntos, sera utilizado
um exemplo. Sejam dois conjuntos X={10, 20, 30, 40} e
Y={30, 40, 50, 60}. A unido desses dois conjuntos resulta
em um terceiro conjunto, Z, que é expresso por: Z={10,
20, 30, 40, 50, 60} . Note que o conjunto Z contém todos
os elementos de X e Y, sem repetir os elementos em co-
mum. Essa operacgdo é representada por: X UY .

MATEMATICA
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E possivel visualizar a operacéo utilizando o diagrama
de Venn:

XuY

-

INTERSECCAO DE CONJUNTOS

Para explicar a interseccdo de conjuntos, sera o exem-
plo anterior. Sejam dois conjuntos X={10, 20, 30, 40} e
Y={30, 40, 50, 60} . A interseccdo desses dois conjun-
tos resulta em um terceiro conjunto, Z, que é expresso
por: Z={30, 40}. Note que o conjunto Z contém todos
os elementos que pertencem tanto ao conjunto X quan-
to ao conjunto Y. Essa operagdo é representada por:
Z=XnNnY.

E possivel visualizar a operacéo utilizando o diagrama
de Venn:

Xxny

-

Quantidade de elementos no conjunto unido

A quantidade de elementos, ou nimero de elemen-
tos, de qualquer conjunto é denotado da seguinte forma:
n (X) representa o nimero de elementos do conjunto . O
nimero de elementos do conjunto unido é calculado por:

nXuy)=nX)+nl)—-nXnyY)

Ou seja, o numero de elementos do conjunto unido
consista na soma do nimero de elementos de cada um
dos conjuntos subtraido do nimero de elementos da
intersec¢do entre os dois conjuntos. Como os elemen-
tos em comum a ambos pertencem aos dois conjuntos,
é necessario subtrair n(X NY) para ndo contar esses
elementos duas vezes.

DIFERENCA ENTRE CONJUNTOS

Para explicar a diferenca entre conjuntos, sera dado
um exemplo. Sejam dois conjuntos X={10, 20, 30, 40} e
Y={30, 40, 50, 60}. A diferenca entre esses dois conjuntos,
nessa ordem (ou seja, X-Y), resulta em um terceiro con-
junto, Z, que é expresso por: Z={10, 20}. Note que o con-
junto Z contém todos os elementos que pertencem tanto
ao conjunto X excluidos os elementos em comum com
o conjunto Y. Essa operacédo é representada por: Z=X-Y.

Se a diferenca fosse Z=Y-X, o resultado seria .Z={50,
60}. Em resumo, o conjunto diferenca contém todos os
elementos do primeiro conjunto excluindo-se os ele-
mentos em comum com o segundo conjunto.

Se o segundo conjunto (Y) for um subconjunto do
primeiro (X), a diferenca é expressa por C,,, onde lé-se
complementar de Y em relagéo a X.

Xy

PROBLEMAS

E comum encontrar em diversas provas problemas
que precisam de nog¢des de conjuntos para serem resol-
vidos. Sdo problemas que requerem o uso do diagrama
de Venn e tém uma mecanica caracteristica de solucéo. A
seguir sera apresentado um exemplo:

Uma pesquisa foi feita com os funcionarios de uma
empresa, para ver quais eram as preferéncias alimenticias
de cada um deles. Para isso, foi perguntado se o funcio-
nario come carne vermelha, frango, peixe ou ndo come
nenhum tipo de carne. Apds entrevistar os 200 funciona-
rios, chegou-se aos seguintes resultados:

110 funcionéarios comem carne vermelha

100 funcionarios comem frango

80 funcionarios comem peixe

44 funcionarios comem carne vermelha e frango

43 funcionarios comem frango e peixe

41 funcionarios comem carne vermelha e peixe

15 funcionarios comem carne vermelha, frango e pei-
xe

De acordo com a pesquisa, quantos funcionarios ndo
comem nenhum tipo de carne? Quantos funcionarios co-
mem somente carne vermelha?

O primeiro passo é montar o diagrama de Venn do
problema, onde cada circunferéncia representard um
conjunto. Ha trés conjuntos: carne vermelha, frango e
peixe.

Carne Frango

Vermelha

Peixe

O préximo passo é preencher os campos do diagra-
ma. Quando houver o dado, o primeiro espaco a ser
preenchido é a interseccdo dos trés conjuntos. Nesse
caso, corresponde a quantidade de funcionarios que co-
mem os trés tipos de carne.
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