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losangos

Losangos são paralelogramos cujos lados têm a mesma medida. Por ser um 

paralelogramo, os lados opostos de um losango são paralelos.

Os losangos são encontrados na estrutura de mecanismos como cabides e maca-

cos de carros (ferramentas utilizadas para efetuar a troca de pneus). No mecanismo 

do macaco de carro, há uma manivela que faz diminuir ou aumentar o comprimento 

da diagonal vertical do losango, o que provoca a variação dos ângulos internos e da 

medida da outra diagonal, fazendo que o carro possa ser levantado e abaixado. 

o retângulo na construção de casas na áfrica 

Em algumas aldeias de Moçambique – país que fica no sul da África –, para cons-

truir casas de base retangular, alguns construtores cortam quatro troncos com dois 

comprimentos diferentes. Para medir as diagonais do quadrilátero, usam uma corda. 

Se elas têm o mesmo comprimento, eles sabem que a base da casa é um retângulo.
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a figura sugere que há infinitos quadriláteros – no caso, 
losangos – com todos os lados iguais.

com diagonais diferentes, o quadrilátero não é um retângulo. com diagonais iguais, o quadrilátero é um retângulo.
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Ao utilizar a corda para verificar se as diagonais têm o mesmo comprimento e 

se, portanto, a planta é retangular, os moçambicanos estão, na verdade, fazendo 

uso do princípio da rigidez do triângulo, pois os demais polígonos não são rígidos.

Se você pretende fixar a forma de um polígono por meio de materiais, é preciso 

triangular.

os pentágonos têm os mesmos 
lados, mas não são estáveis.

EJA_MAT_9_U5_i024b_2a_prova

Pentágono rígido.
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Com quatro triângulos iguais ao da figura abaixo, Gustavo montou um losango.

A soma das medidas dos ângulos internos do losango de Gustavo é:

a) 720°  b) 360°  c) 240°  d) 180°

saresp 2009. relatório Pedagogico — matemática. disponível em: <http://saresp.fde.sp.gov.br/2009/arquivosPdf/relatorios/ 
2_saresp%202009%20-%20relat%c3%b3rio%20Pedag%c3%b3gico_matem%c3%a1tica.pdf>. acesso em: 11 abr. 2014.

60°

30°
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Atividade 1 – Congruência
 1  O quadrilátero A. 

 2  É importante observar que os lados dos triângulos coincidem com as diagonais de retângulos 
da malha quadriculada. Se dois lados coincidem com diagonais de retângulos de mesmo tamanho, 
eles têm a mesma medida. Assim, os triângulos ABC e JKL são congruentes. 

 3  Vértices correspondentes são aqueles que, entre duas figuras congruentes, determinam os lados 
que têm mesma medida. Note que a posição da figura não importa nesta análise. Desse modo, as cor-
respondências são entre os vértices: A, F e K; B, G e L; C, H e M; D, I e N; E, J e O. 

 4  

a) Falsa. Apesar de todos os retângulos terem os quatro ângulos medindo 90º, para serem congruen-
tes, têm de ter também os lados correspondentes de mesma medida. 

b) Falsa. Apesar de os quadrados terem os quatro ângulos medindo 90º, e seus quatro lados conta-
rem com a mesma medida, só são congruentes aqueles cujos lados coincidem, isto é, sobrepõem-se 
exatamente. 

c) Verdadeira, pois todos os ângulos de um retângulo são retos. 

d) Verdadeira. 

e) Verdadeira.

Atividade 2 – Triângulos e suas aplicações
 1  Ao juntar os canudos de diferentes medidas, você notará que é possível construir os triângulos 
(2, 3, 4); (2, 4, 5) e (3, 4, 5), portanto, 3 triângulos. Já com as medidas 2, 3 e 5 não é possível construir 
um triângulo porque, ao juntar os pedaços 2 e 3, você obterá um pedaço de comprimento igual ao 5.

 2  Resposta pessoal, mas é interessante que observe a presença dos triângulos em diferentes cons-
truções, tanto as de grandes estruturas até em obras de arte e objetos de decoração, antes de reali-
zar esse exercício. Como exemplo, você pode citar as estruturas de telhados, como foi apresentado 
no texto, torres de telefonia, quadros de bicicleta etc.

 3  Siga em cada uma das atividades os esquemas apresentados, mas se encontrar dificuldade em 
resolver o que é proposto aqui, você pode consultar novamente a série de exemplos que antecedem 
essa atividade.

 4  As imagens indicam que só é possível montar um triângulo quando a medida do maior lado é 
menor que a soma dos outros dois. Essa relação é conhecida como desigualdade triangular. 

2 + 6 < 10, com essas medidas não é possível montar um triângulo com os canudos. 

4 + 6 = 10, com essas medidas também não é possível montar um triângulo. 

6 + 8 > 10 satisfaz à desigualdade triangular; é possível montar um triângulo.

hora da checaGem
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Atividade 3 – Casos de congruência 
 1  BC = EC pelo caso de congruência LAL. 

 2  Como os triângulos ACD e BCD são congruentes pelo caso LAL, então AC = BC, DC é comum e 
ACD = BCD são ângulos retos, então BD = AD = 15.

Atividade 4 – Quadriláteros
 1  

a) Respostas possíveis: quadrado, retângulo, losango, paralelogramo, trapézio, a forma da pipa, a 
forma da asa-delta etc. 

b) Resposta pessoal. Seu desenho precisa representar cada quadrilátero citado anteriormente. 

c) Resposta pessoal. O que você precisa fazer é uma descrição de cada quadrilátero citado no item a. 
As descrições devem abordar tanto as medidas dos lados e ângulos como também se os lados são 
paralelos ou não. Exemplos: “o quadrado possui os 4 lados com mesma medida”, “o losango tam-
bém tem os quatro lados de mesma medida, mas não é quadrado por causa de seus ângulos”. “O 
trapézio tem apenas dois de seus lados paralelos”. 

 2  Diagonais são segmentos que ligam dois vértices não consecutivos de um polígono.

 3  Qualquer quadrilátero tem duas diagonais.

 4  

a) Cruzam-se no ponto médio. 

b) Cruzam-se no ponto médio e têm a mesma medida.

c) Cruzam-se no ponto médio e são perpendiculares. 

d) Cruzam-se no ponto médio, têm a mesma medida e são perpendiculares.

Desafio
Resposta correta: b. A soma dos quatros ângulos internos de qualquer quadrilátero é sempre igual a 
360°. Pode-se verificar do seguinte modo: a soma dos ângulos internos (não reto) do triângulo é igual 
a 90°; como o losango montado por Gustavo é composto por quatro triângulos, então 90° · 4 = 360°.h
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Agora você vai conhecer uma das ideias mais importantes da Geometria, 

que diz respeito à semelhança entre figuras geométricas. Porém, aqui, o termo 

“semelhante” não corresponde ao uso feito pelo senso comum, ou seja, ele não 

significa “parecido”.

Quando alguém se depara com a palavra semelhança, logo pode pensar 

em si mesmo e em seus pais. Pode ser comum dizer “Eu sou semelhante aos 

meus pais”. Outra aplicação dessa palavra pode ser utilizada em Geografia, 

quando se verifica um mapa que está em um livro ou pendurado na parede 

de uma sala de aula, você pode pensar “Este mapa do livro é semelhante ao 

terreno real”.

A palavra “semelhante” tem o mesmo significado nessas duas situações?

Na Geometria, duas figuras são semelhantes se uma puder ser obtida da 

outra por meio de uma transformação – ampliação ou redução –, preservando 

sua forma.

Observe os polígonos a seguir. Quais podem ser considerados reduções ou 

ampliações da figura F?
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atividade 1 semelhança nas figuras geométricas

 1  Observe os desenhos das casas. Há duas figuras que são a ampliação uma da 

outra. Circule-as.

 2  Observe os quadriláteros a seguir.

a) Apenas visualizando, identifique pares de retângulos que pareçam ser seme-

lhantes por ampliação ou redução.

b) Confira seu palpite, comparando, em cada caso, a razão entre as medidas dos lados 

(por exemplo, a do lado menor sobre a do lado maior). Quais razões são equivalentes?

A B

C D

F
E G

H

EJA_MAT_9_U5_i026a_2a_prova
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 3  Identifique pares de triângulos que pareçam ser semelhantes por ampliação 

ou redução.

  triângulos semelhantes

Os estudos sobre triângulos e semelhança entre figuras geométricas são rea-

lizados há milhares de anos e seu grande precursor foi Tales de Mileto. Estabele-

cendo as primeiras proposições sobre fatos geométricos, ele foi capaz de resolver 

diferentes problemas práticos, como a determinação da distância entre um navio 

e a praia (situação que você já analisou nesta Unidade) e a medição da altura das 

pirâmides do Egito, cuja descoberta dependeu de um conceito que você vai estudar 

a seguir: os triângulos semelhantes.

Para compreender as descobertas de Tales de Mileto sobre triângulos seme-

lhantes, faça os seguintes experimentos:

experimento 1

Recorte  três  retângulos  com as 
dimensões: 

3 cm × 4 cm, 6 cm × 8 cm e 9 cm × 12 cm. 

Sobreponha os retângulos que você 

recortou. 

Trace as diagonais desses retângulos 

a partir de um vértice comum, como na 

imagem ao lado. 

A

B

C

D

F

E

G

H

I

J

K

L

N

O

P

M

EJA_MAT_9_U5_i026c_2a_prova
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Observe que as diagonais ficam alinhadas, mantendo a mesma direção. Ou 

seja, o ângulo que a diagonal forma com a base é o mesmo em qualquer um dos 

três retângulos. 

Note também que os lados dos retângulos são proporcionais, pois a razão entre 

o lado menor e o lado maior é constante: 3__
4

 = 6__
8

 = 9___
12

.

Portanto, os retângulos são semelhantes.

experimento 2

Recorte um retângulo com dimensões 3 cm × 4 cm e outro medindo 4 cm × 5 cm.

A G D

CB

E F

EJA_MAT_9_U5_i027b_2a_prova

Perceba, na imagem anterior, como as diagonais não formam o mesmo ângulo 

com as respectivas bases. Em casos como esse, os retângulos não são semelhantes, 

e seus lados não são proporcionais.

Os ângulos internos de triângulos obtidos da decomposição, pelas diagonais, de 

retângulos semelhantes têm a mesma medida. Assim: 

•	um dos ângulos é determinado pelas dia-

gonais e pela base do retângulo;

•	o ângulo reto é herdado do retângulo;

•	o terceiro ângulo é o que falta para com-

pletar 180°.

EJA_MAT_9_U5_i027c_2a_prova
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Lembre-se: a soma dos ângulos internos 
de um triângulo é 180°.
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Tales estudou triângulos semelhantes e formulou algumas proposições: 

•	se os ângulos correspondentes de dois triângulos têm a mesma medida, então 

esses triângulos são semelhantes; 

•	se dois triângulos são semelhantes, então as medidas de seus lados correspon-

dentes são proporcionais.

atividade 2 tales e a altura das pirâmides

 1  Dizem que Tales surpreendeu os faraós quando esteve no Egito porque foi 

capaz de medir a altura das pirâmides sem precisar escalá-las. Sua estratégia  

foi medir as sombras das pirâmides.

Baseando-se nos seus conhecimentos sobre semelhança de triângulos, explique 

o procedimento que Tales usou para medir a altura das pirâmides.
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A Pirâmide de Quéops, em Gizé, no Egito, é a única construção 
da lista das sete maravilhas do mundo antigo que continua em 
pé ainda hoje. Sua construção data de 2550 a.C. Também conhe-
cida como Grande Pirâmide, é a maior e mais antiga das três 
pirâmides de Gizé. Ela tinha 146,6 m de altura quando foi cons-
truída, o que equivale a um edifício de 48 andares, mas, devido a 
movimentos geológicos, atualmente ela mede 137,16 m. ©
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  aplicações da semelhança de triângulos

Topógrafos e agrimensores utilizavam a semelhança de triângulos para  
determinar distâncias inacessíveis. Hoje em dia, eles usam modernos aparelhos 
tecnológicos, como teodolitos e até GPS. Porém, o princípio geométrico que esses 
aparelhos utilizam é o mesmo usado pelos antigos gregos.

Com base nos triângulos retângulos a seguir, observe:

Todos os triângulos dessa figura são semelhantes, ou seja, têm os mesmos 
ângulos internos: um ângulo reto; um ângulo de 30°, que é comum a todos; e um 
terceiro ângulo que mede 60°, totalizando 180°.

Logo, é possível montar uma proporção com as medidas dos lados correspondentes.

                      

Lado oposto ao ângulo comum

Lado adjacente ao ângulo comum
⇒

 

CD
OC

AB
OA

=

Definindo o valor de apenas um lado do triângulo (por exemplo, OA = 1 na 
figura anterior) e do ângulo em comum, os geômetras construíram tabelas para 
calcular as medidas dos outros lados desse triângulo.

atividade 3 semelhança de triângulos

 1  Se AB  = 1 e AD = 5, qual é a medida de DE ? Explique.
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9

12

4

5
3

y

CEEJA_MAT_4_i002

 2  Dados os seguintes triângulos, calcule a medida x.

 

 3  Nas figuras a seguir, determine os valores de y.

a)           b) 

  
A B1 D

E

yC

2

1
2
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 4  Recorte retângulos de papel com as dimensões indicadas em cada item e trace uma 

diagonal em cada um. Em seguida, sobreponha-os. Indique quais são semelhantes.

a) 2 × 3  b) 5 × 7   c) 7,5 × 10,5

d) 3 × 4  e) 4 × 6  f) 5 × 8

 5  Calcule a altura da árvore maior com base nas medidas da árvore menor.
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 6  Em um terreno plano e em determinada hora do dia, a sombra de um prédio 

mede 15 m. Nesse mesmo instante, próximo ao prédio, a sombra de um poste com 

5 m de altura mede 3 m. Qual é a altura do edifício?

15 m3 m

5 m
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 7  Qual é o valor de x na imagem a seguir? Explique como você chegou ao resultado.

E

B

D

A

x

C

12 cm

4 cm

6 cm

EJA_MAT_9_U5_i057_novo_2a_prova
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 8  Seu Belarmino queria determinar a altura de uma árvore. Como era um dia de 

sol, ele decidiu medir a sua própria sombra e a sombra da árvore. Sabendo que seu 

Belarmino tem 1,6 m e que sua sombra mediu 3,2 m, calcule a altura da árvore cuja 

sombra tinha 10,4 m.

A rampa de um hospital tem, na sua parte mais elevada, uma altura de 2,2 metros. Um 
paciente, ao caminhar sobre a rampa, percebe que se deslocou 3,2 metros e alcançou uma altura 
de 0,8 metro. A distância em metros que o paciente ainda deve caminhar para atingir o ponto mais 
alto da rampa é:

a) 1,16 metros. 
b) 3,0 metros.  
c) 5,4 metros.
d) 5,6 metros.  
e) 7,04 metros.

enem 2009, caderno 7 – azul. disponível em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2009/dia2_caderno7.pdf >.  acesso em: 11 abr. 2014.
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hora da checaGem

Como você estudou nesta Unidade, a Geometria está presente no dia a dia de 

diferentes profissionais: marceneiros, carpinteiros, pedreiros, topógrafos, enge-

nheiros, astrônomos, médicos etc. Além disso, a Geometria também está presente 

dentro de casa. Você já parou para pensar sobre a geometria dos cômodos de uma 

casa? E a geometria por trás da estrutura de uma casa ou da distribuição das redes 

elétrica e hidráulica?

Atividade 1 – Semelhança nas figuras geométricas

 1  São as casas G e H. 

 2  

a) C e F são quadrados, portanto semelhantes, e são semelhantes os retângulos: A e B; D e E; H e I.

b) Conferindo a razão entre o lado menor e o lado maior nos quadriláteros, tem-se 

A: 3
4

; B: 6
8

; C: 2
2

; D: 6
9

; E: 2
3

; F: 5
5

; G: 3
5

; H: 3
6

; I: 1
2

.

As razões equivalentes (iguais) são:  2
2

 = 5
5

; 1
2

 = 3
6

; 2
3

 = 6
9

 e 3
4

 = 6
8

. Portanto, os quadriláteros 

semelhantes são C e F, I e H, E e D, A e B.

 3   São semelhantes os triângulos C e F; D e E; K e L; os triângulos retângulos isósceles J e M. A e B 
são congruentes e, portanto, semelhantes.

Atividade 2 – Tales e a altura das pirâmides

 1  Tales considerou que os raios de sol são paralelos, o que o levou a concluir que os raios do sol, 
a altura da pirâmide e sua sombra formam um triângulo semelhante ao triângulo formado pelos 
raios do sol, um bastão (cuja altura era conhecida por ele) e sua sombra. Ele calculou a razão 
entre a medida da altura h do bastão e sua sombra s para determinar a altura H da pirâmide por 

meio da medida S de sua sombra. Ou seja, h
s

 = H
S

. 

Atividade 3 – Semelhança de triângulos

 1  Tem-se que os triângulos ABC e ADE são semelhantes, pois possuem o ângulo A comum e os 
ângulos B e D são retos. Portanto, 

 AB
BC

 = AD
DE

 ⇒ 1
1

 = 5
y

 ⇒ y = DE = 5.

00_book_MAT_CE_VOL 4.indb   141 10/03/15   15:10



142 Unidade 5

 

 2  Pela figura apresentada, tem-se que, pelo caso ALA, os triângulos ABC e DFE são semelhantes, 
então:

6
x

 = 2
3

 ⇒ x = 6 . 3
2

 ⇒ x = 18
2

 ⇒ x = 9

 3  

a) Pelo caso LAL, esses triângulos são semelhantes. Logo,

y
12

 = 5
4

 ⇒ y = 12 . 5
2

 ⇒ y = 60
4

 ⇒ y = 15

b) É possível concluir que os triângulos possuem dois ângulos de mesma medida. Sabendo disto, 
conclui-se que os triângulos são semelhantes, então:

1  = 2
y

 ⇒ y = 2 . 1
2

 ⇒ y = 1

( 1
2 )

 4  As diagonais coincidem nos seguintes pares de retângulos: 2 × 3 e 4 × 6; 5 × 7 e 7,5 × 10,5.

 5  Se a árvore menor mede 3 m, sua sombra mede 5 m, e a sombra da árvore maior, 25 m, então a 

altura x é: x
25

 = 3
5

 ⇒ x = 15 m

 6  x
15

 = 5
3

 ⇒ x = 
5 . 15

3
 = 25 m

 7  x
4

 = 6
12

 ⇒ x = 2 cm. Os triângulos são semelhantes, pois têm dois ângulos de mesma medida: o 

ângulo reto e os ângulos ACB e ECD, que são opostos pelo vértice.

 8  1,6
3,2

 = x
10,4

 ⇒ x = 5,2 m

Desafio

Alternativa correta: d. Segundo 
enunciado, pode-se montar o 
esquema ao lado.

Então, tem-se dois triângulos: o 
∆ABC e o ∆ADE. Como o ângulo A 
é comum aos triângulos e os ângulos D e B são iguais a 90o, pelo caso AA, tem-se que ∆ABC e ∆ADE 
são semelhantes, então os lados correspondentes são proporcionais. Logo,

0,8
3,2

 = 2,2
3,2 + x

 ⇒ 0,8 . (3,2 + x) = 2,2 . 3,2 ⇒

⇒ 0,8 . 3,2 + 0,8x = 2,2 . 3,2 ⇒ 2,56 + 0,8x = 7,04 ⇒

⇒ 0,8x = 7,04 – 2,56 ⇒ 0,8x = 4,48 ⇒

x = 4,48
0,8

 ⇒ x = 5,6 m
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