Sl

PROPORCAO

A primeira ideia que vem a cabeg¢a quando pensamos em proporcgao € a ideia da
regra de trés. Realmente é uma ideia que ocupa grande parte do tratamento de situacdes
em que temos propor¢ao, mas existem diferentes nuances que valem a pena um olhar
mais detalhado. Vamos a elas!

NUMEROS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

Sao, basicamente, numeros que expressam grandezas que crescem juntas “numa
mesma proporgao”. Se vocé tem, por exemplo, algo expresso em tabela como a que é
mostrada abaixo, vocé pode notar quase que intuitivamente que quanto mais tempo vocé
ficar no banho, mais agua vai gastar.

tempo no banho (min) | 4gua gasta (litros)
5 50
10 100
15 150
20 200

Mais que isso! Vocé pode perceber que, dividindo o valor de uma linha da segunda
coluna pelo valor de uma mesma linha da primeira coluna, vocé chegara sempre ao
mesmo valor — uma constante — que, nesse caso, representa o gasto de dgua por minuto
e é chamada razdo de proporcionalidade.
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Podemos generalizar e dizer que quando temos uma grandeza com valores

diretamente proporcionais a outra grandeza e quando dividimos uma grandeza por outra,
obtemos sempre a mesma constante.

115 & mesalvaoficial B mesalva § mesalva W mesalva mesalva.com



Sl

NUMEROS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

E exatamente a mesma ideia dos nimeros diretamente proporcionais, mas aqui,
quando uma grandeza cresce, a outra decresce. Pode ser dificil pensar rapido em algo
assim, mas ha infinitos exemplos. O mais classico é a relacao entre tempo e velocidade
para encontrar um deslocamento. Quanto mais rapido eu ando, menos tempo eu preciso
pra cobrir uma mesma distancia:

velocidade (m/s) tempo (s)
2 80
4 40
6 26,67
8 20
10 16

Entdo, se eu dividir o valor de uma linha da primeira coluna pelo valor da mesma
linha da segunda coluna, vai me dar... ops! Agora ndo temos uma constante! Entao os
valores sao ainda proporcionais? Sim, sao! Mas como um decresce na mesma propor¢ao
do crescimento do outro, sdo grandezas inversamente proporcionais. Mas como podemos
ver isso?

Quando grandezas sao inversamente proporcionais, a forma mais simples de verificar isso
€ que o produto dos valores de cada linha é constante! Por exemplo:

2x 8o=4bo

4:& Ko deo

6x Lb,06.- = Abo
3 x lo = Aeo
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DIVISAO EM PARTES DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

Essa é uma das partes sobre proporcionalidade que mais aparecem em provas!
Vamos a um exemplo rapido que é a melhor maneira de ver como as coisas funcionam.

Digamos que eu tenha uma heranca de RS 2.000.000,00 a ser dividida entre 2
irmaos, um de 45 anos e o outro de 35 anos, e o critério de divisdo do valor é que ele deve
ser dividido de forma diretamente proporcional as idades de cada um deles. Ou seja, se é
diretamente proporcional, quem tem mais idade ganha mais.

Podemos pensar que teremos um certo valor para cada ano de idade de cada um
deles. Logo, se dividirmos o valor da heranga pela idade total dos dois juntos, teremos um
valor por idade. Ou seja, teremos uma razéo de proporcionalidade:

5 : : — valor — 2.000.000 — 2.000.000 _— : :
Razdo de Proporcionalidade (RP) = 222 yERET: 7555 = 25.000 reais/(ano de idade)

Logo, para cada ano de idade de cada um dos irmaos, temos um valor de heranga
de RS 25.000,00. Se multiplicarmos a idade de cada um deles pela razdo de
proporcionalidade, obteremos o valor devido de heranga a cada um:

V alor Correspondente (35) = (35 anos de idade) % (25.000 reais/(ano de idade)) = 875.000 reais
V alor Correspondente (45) = (45 anos de idade) % (25.000 reais/(ano de idade)) = 1.125.000 reais

De maneira mais formal e geral, podemos dizer que, quando queremos dividir um
valor V em partes diretamente proporcionais a a e b, podemos que dizer que

Rp = o — L — Razéo de Proporcionalidade
V C(a) = ax RP — Valor Correspondente a parte ‘a’
V' C(b) = b x RP — Valor Correspondente a parte ‘b’

Essa mesma forma de divisdao proporcional pode ser feita para mais que duas
partes. Tente vocé mesmao. ;)
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DIVISAO EM PARTES INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

Cai muito menos que a divisdao diretamente proporcional, mas para nao faltar, Ia
vai.

Suponha que um pai quer dar de presente de Natal um valor para cada um de seus
3 filhos: Augusto, de 15 anos, César, de 20 anos e Luis, de 25 anos. Porém, dispde de
apenas RS 1.175,00 reais para dividir e por isso decide - justificando que quanto mais
velho o filho, mais presentes ganhou até hoje — dividir o valor maneira inversamente
proporcional as suas idades. Justo, né? Logo, o que tem mais idade ganha menos e o
mais novo, mais.

Mas qual valor é dado para cada um em particular? Eis um exemplo classico de
divisdo em partes inversamente proporcionais!

De novo, vamos explicar fazendo:

Temos um valor de R$ 1.175,00 a ser dividido entre irmaos de 15, 20 e 25 anos. Na
verdade, como estamos dividindo de forma inversamente proporcional as idades,
podemos pensar como se estivéssemos dividindo de forma diretamente proporcional ao
inverso de suas idades. Parece muito dificil, mas fazendo fica mais facil entender.

Faca o seguinte:

1°) Defina o valor a ser dividido e os valores da grandeza que serve como critério de
divisdo. Nesse caso, o valor total para presente e as idades dos irmaos:

Vblotkz R§443500
\pAves: (15,20,25)

2°) Faga o m.m.c. dos valores da grandeza que serve como critério da divisao:
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wAves: (15,20,29)

A5 -20-15 |2
4§ - 40-1S [ T
4s- S -1s| X
§-S-25/6§
4 -41-8 S
i
4-4 -4|z2135"
=300

2°) Multiplique o inverso dos valores da grandeza que serve como critério da divisdo pelo
m.m.c. encontrado e use estes novos valores (agora sdo nimeros inteiros, mais faceis de
lidar) como critério da divisdo, uma divisdo diretamente proporcional, como explicado
anteriormente:

_'1-, A A\x3c0- (7-0,'15,47-)
A5 20 3s] 1 .
1dades

Logo, para a divisdo diretamente proporcional, o Augusto, César e Luis ndo estdao mais
representados pelas suas idades, mas por 20, 15 e 12, respectivamente

) = valor _ L175.00 _ 117500 _ 5s

Razdo de Proporcionalidade (RP) = 220 = 5o-220 = =5

Augusto = V C(20) =20 x 25 = R$ 500, 00
César = V C(15) = 15 x 25 = R$ 375,00
Luis = V. C(12) = 12 x 25 = R$ 300, 00

Desse jeito, reduzimos um problema de divisao inversamente proporcional a uma
divisdo mais simples, na forma de uma divisdo diretamente proporcional, que segue os
mesmos passos mostrados na parte de divisdo diretamente proporcional. Nota duas
coisas: a gente aqui ja dividiu em mais que duas partes e, neste exercicio o que tem
menos idade recebeu mais e o que tem mais idade recebeu menos, como era de se
esperar de grandezas e numeros inversamente proporcionais.

REGRA DE TRES SIMPLES

Basicamente o que difere a regra de trés simples da regra de trés composta é que a
regra de trés simples se limita a problemas em que apenas duas grandezas estejam
envolvidas.
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Ha regra de trés simples envolvendo tanto grandezas diretamente quanto
inversamente proporcionais, € esse € o ponto que precisamos ter mais aten¢cdo quando
resolvemos regra de trés simples.

Aqui vamos ver apenas uma forma de resolugdo que pode ser util porque é
sistematica e organizada, de forma que qualquer problema pode ser abordado da mesma
forma:
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REGRA DE TRES COM GRANDEZAS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

Imagine, por exemplo, que vocé esta indo de Sao Paulo ao Rio de Janeiro a pé e consegue
caminhar 15 km por dia. Sabendo que a distancia entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro é de
450 km, em quantos dias de caminhada vocé chegara no Rio de Janeiro?

1°) Faga uma pequena tabelinha e insira os dados (com as grandezas identificadas é
melhor) e atribua uma incégnita ao dado que falta (o classico x da questéo):

caminhada tempo
(km) (dias)

15 1

450 X

2°) Verifique se as grandezas sao diretamente proporcionais. Se um aumenta, tem de ser
Obvio pra vocé que o outro também tem de aumentar. Caso tenha essa duvida, pense
melhor nos dados questao, eles devem indicar a tendéncia.

3°) Caso sejam diretamente proporcionais, multiplique cruzado e encontre o ‘x’.

caminhada (km) | tempo (dias)




mSuln

15xx=450x1 =>x=%0

30

Ou seja, com esse ritmo de caminhada vocé chegara no Rio em trinta dais. Boa viagem. ;)
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REGRA DE TRES COM GRANDEZAS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

Entdo.. € a mesma coisa (hehe). Sim, é a mesma coisa. A Unica coisa que muda é
que, se no 3° passo mostrado vocé percebe que as grandezas envolvidas sao
inversamente proporcionais, ou seja, quando uma aumenta a outra diminui, vocé invertera
as linhas da coluna da tabela que ndo contém o ‘x’, antes de multiplicar cruzado.

Por exemplo: suponha que uma equipe de 12 pedreiros leva 60 dias para construir uma
casa. Se o numero de pedreiros da equipe for reduzido para 9, quantos dias a equipe
reduzida levara para construir a mesma casa, considerando que todos os pedreiros
trabalham sempre no mesmo ritmo.

Ora, vamos a0s mesmos passos:

1°) Faga uma pequena tabelinha e insira os dados e atribua uma incégnita ao dado que
falta:

n° de pedreiros | tempo (dias)

12 60

9 X

2°) Verifique se as grandezas sao inversamente proporcionais. Se um aumenta, pode-se
perceber intuitivamente que o outro tem de diminuir;

3°) Caso sejam inversamente proporcionais, inverta os valores das linhas da coluna que
nao contém o ‘x’ e multiplique cruzado para encontra-lo:

n° de pedreiros | tempo (dias)

/,Jr 12 e 60

— -

n® de pedreiros | tempo (dias)

. SIS _ 60

-"ﬂ-\.\_\_‘_’_,.,-'-"

o

2= - X

Ou seja, com 9 pedreiros demoraria mais (80 dias no total) do que com 12 pedreiros (60
dias no total)
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REGRA DE TRES COMPOSTA
E praticamente a mesma ideia, s6 que com mais de duas grandezas envolvidas.

Por exemplo: imagine que a mesma equipe de 12 pedreiros, trabalhando 8 horas
por dia, terminem uma casa em 60 dias. Se a equipe é reduzida para 9 pedreiros que
trabalham apenas 6 horas por dia, quantos dias serdao necessarios para terminar a mesma
casa?

Como vocé pode notar, sdo 3 agora as grandezas envolvidas. Quais sejam: n°® de
pedreiros, tempo (dias) e horas/dia.

Vamos aos nossos passos:

1°) Faga uma pequena tabelinha (agora com as trés grandezas) e insira os dados e
atribua uma incdgnita ao dado que falta:

n° de tempo horas/dia
pedreiros (dias)
12 60 8
9 X 6

2°) Fixe a coluna da grandeza que contém o ‘x’ e analise as outras colunas das outras
grandezas quanto a como se comportam com relagao a grandeza que contém o ‘x’.

n° de tempo horas/dia
pedreiros (dias)
12 60 8
9 X 6

- Quanto menos pedreiros, mais dias levard para construcdo (grandezas
inversamente proporcionais);

- Quanto menos horas de trabalho por dia, mais dias levara para a construgao
(grandezas inversamente proporcionais).
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3°) Inverta as linhas da(s) grandeza(s) inversamente proporcional(is) aquela do ‘X', se
estao presentes:

n® de pedreiros | tempo (dias) | horas/dia

12« 60 8

0 X -6

n° de pedreiros | tempo (dias) | horas/dia

9 60 6

12 X 8

4°) Iguale a razao entre os valores das linhas da coluna que contém o ‘x’ ao produto das
razoes das linhas das outras colunas, ja com a configuragao invertida para as
inversamente proporcionais (seria 0 mesmo procedimento se mais de trés grandezas
estivessem envolvidas).

6

X

=
|

60 — 9x6 _— 9

=2 x8
8 x  12x8 16

2

U

=13
|
-

—% = 9Ixx=60x16 = x= %

x =~ 106, 67 dias

Note a coeréncia da resposta, pois com menos operarios trabalhando menos horas por
dia, obviamente a resposta deve resultar maior que 60 dias.



