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1 Porcentagem

Suponha que, durante os anos de 2015 e 2016, as
produgoes (em unidades de veiculos) de duas fébricas de
automoveis foram dadas de acordo com a tabela abaixo:

Fabrica | 2015 | 2016
A 2000 | 2200
B 3000 | 3210

Observe que a quantidade de veiculos produzidos pela
fabrica A em 2016 teve um aumento de 200 unidades em
relagdo a 2015, enquanto que a fibrica B teve um au-
mento de 210 unidades no mesmo periodo. E claro que, em
numeros absolutos, o crescimento da fabrica B foi maior do
que o da fabrica A. Entretanto, se consideramos a razao en-
tre o aumento da produgao em 2016 e o nimero de veiculos
produzidos em 2015, teremos:

Fabrica | Razao
200
A 3000
210
B 3000

Note ainda que

200 10 210 7

2000 100 ~ 3000 100

As fragoes % e W70= que tém denominador igual a 100,
sao chamadas fracoes centesimais, e representam, em
cada caso, o crescimento percentual ou porcentual das
producoes de veiculos nas fabricas A e B, respectivamente.
Alternativamente, podemos dizer que tais fracoes represen-
tam, em cada caso, a porcentagem ou porcentagem do
crescimento das produgoes nas fabricas. Desse modo, po-
demos dizer que, em termos percentuais, o crescimento da
producao na fabrica A foi de 10% (lé-se dez por cento), e na
fabrica B foi de 7% (lé-se sete por cento). Esses ntimeros
fracionarios nos permitem afirmar que, percentualmente, a
producao de veiculos cresceu mais na fabrica A do que na
fabrica B.

Uma outra forma de representar um percentual é através
de um nimero decimal. No exemplo acima, temos

10

10% = — =0,10=0,1
% 100 ’ ’

7
7% = 155 = 0.07.

Exemplo 1. Calcule:
(a) 12% de 200.

(b) 35% de 540.

(¢) 18% de 750.
(d) 45,5% de 5000.

Solugao.
a) 12% de 200 = £ - 200 = 12-2 = 24.
100
(b) 35% de 540 = $% - 540 = 3524 = 1880 — 19,
(c) 18% de 750 = £ - 750 = 1875 = 1330 — 135,
d) 45,5% de 5000 = 322 - 5000 = 45,5 - 50 = 2275.
( 100

O

Exemplo 2. O saldrio dos profesores das escolas publicas
de Ensino Médio de um certo estado era de R$2600,00
no ano de 2014 e teve uma aumento percentual de 6% em
janeiro de 2015. Calcule o valor do saldrio dos profesores
apos o aumento.

Solugao. Inicialmente, devemos calcular o aumento, que
foi de 6% sobre o valor do saldrio de 2014, ou seja, 6% e
2600. Entao, o valor do aumento foi de

6

— .9 —6-26=1
100 600 =626 56

reais. Portanto, o saldrio apds o aumento passou a ser
R$ 2600, 00+ R$ 156,00 = R$ 2756, 00.
O

Exemplo 3. Um reservatério com capacidade para 170001
de dgua estava completamente cheio. Devido a um vaza-
mento, ele perdeu 15% do volume inicial, até que o pro-
blema do vazamento foi resolvido. Calcule o volume de
dgua que restou mo reservatorio apos a perda com o vaza-
mento.

Solugao. Primeiramente, calculamos o volume de agua
perdido com o vazamento, que correspondeu a 15% do to-
tal de 170001, ou seja, a

15

— 17000 = 15- 170 = 2
o 17000 = 15 - 170 = 2550

litros. Desse modo, o volume restante apds a perda com o
vazamento passou a ser de

170007 — 25501 = 144501.
(]

Exemplo 4. As lojas “Preco Justo”e “Compra Cer-
ta”vendem uma mesma bicicleta, da marca “Pedalar”, por
R$1250,00. Durante um fim de semana, a bicicleta es-
tava em oferta em ambas as lojas. Na loja “Prego Justo”,
a bicicleta estava sendo vendida por R$ 1100, 00, enquanto
a loja “Compra Certa”estava concedendo um desconto de
11% em todos os seus produtos. Em qual das lojas o des-
conto ofertado foi maior?
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Solugao. A loja “Prego Justo”estava concedendo um des-
conto de R$ 1250,00 — R$ 1100, 00 = R$ 150, 00. Por outro
lado, a “Compra Certa”’estava oferecendo um desconto de
11% sobre o valor de R$ 1250, 00, ou seja,

11

— .1250=11-12,50 = 137, 50.
100 ’ ’

Portanto, o maior desconto foi o oferecido pela loja “Prego
Justo”. O

Exemplo 5. Em certo pais, o valor do Imposto de Renda
mensal pago pelos trabalhadores formais obedece as seguin-
tes regras:

(i) Quem recebe saldrio de até $1500,00 € isento.

(i) A fatia do saldrio entre $1500,00 e $3500,00 & tri-
butada em 15%.

(ii) A fatia do saldrio que excede $3500,00 € tributada
em 25%. Calcule o valor de Imposto de Renda de
uma pessoa que recebe:

(a) $1200,00.

(b) $2900,00.

(c) $5688,00.
Solugao.

(a) O trabalhador que recebe $1200,00 é obviamente
isento de Imposto de Renda.

(b) Se uma pessoa recebe $2900,00, a fatia que vai até
$ 1500, 00 ¢é isenta de imposto. Logo, essa pessoa deve
pagar imposto de 15% sobre a diferenga $ 2900, 00 —
$1500,00 = $ 1400, 00, ou seja,

15

— - 1400 = 15 - 14 = 210.
100

Portanto, o imposto pago neste caso é de $210, 00.

(¢) Se o saldrio do trabalhador é $5688, 00, ele deve pa-
gar 15% sobre a fatia acima de $ 1500, 00 e abaixo de
$ 3500, 00, mais 25% sobre a fatia acima de $ 3500, 00
e abaixo de $5688,00. Calculando esses valores, ob-
temos, respectivamente

15
=2 92000 = 15 - 20 =
100 000 5-20 =300
(§]
25 25-2188 54700
m-2188— 00— 100 = 547.

Portanto, o valor de Imposto de Renda pago mensal-
mente por esse trabalhador é de $300,00+$ 547,00 =
$847,00.

O

Exemplo 6. Todo més, Fernando reserva 30% da sua me-
sada para o lanche na escola. Do restante, ele gasta 60%
com a compra de gibis e ainda lhe restam 84 reais. Qual o
valor da mesada do Fernando?

Solugao. Como nao sabemos o valor da mesada do Fer-
nando, chamaremos esse valor de x. Pelo que foi dito no
enunciado problema, Fernando reserva 30% de x para as
suas despesas com o lanche na escola. Portanto, ele fica
com 70% de x para gastar com as demais despesas. Desse
valor de 70% de =z, ele utiliza 60% para a compra de gibis.
Logo, apds a compra dos gibis, o percentual da mesada que
lhe resta é 40% de 70% de x, o que corresponde a 84 reais.
Dai, temos:

10 70 284
84— 22 gy
100 100 © 70 100~ °

= 28z = 8400 = x = 300.
Entao, o valor da mesada de Fernando é 300 reais. O

Exemplo 7. O pregco do litro de gasolina em um deter-
minado pais era $3,00 em 2015. Em janeiro de 2016 esse
preco sofreu dois reajustes sucessivos de 10%. Qual o preco
do litro de gasolina apds os aumentos?

Solugao. Observe que, apds o primeiro reajuste, que foi
de 10%, o preco da gasolina passou a ser

10
3,00+ 100 -3,00 = 3,00+ 0,30 = 3,30.
Para o segundo reajuste, aplicamos o reajuste de 10% em
cima de $ 3, 30, ou seja:

10
3,30 + 100 -3,30=3,30+0,33 = 3,63.
Portanto, depois dos dois reajustes, o prego do litro de
gasolina saltou para $ 3, 63. O

Observacao 8. No exemplo [}, um modo comum (porém
incorreto) de pensar, € aplicar um reajuste de 10%+10% =
20% sobre o valor de $3,00, o que acarretaria o prego de
$3,60 para o litro de gasolina apds os reajustes:

20
3,00+ — - 3,00 = 3,00+ 0,60 = 3, 60.
) —"_ 100 ) ) —"_ ) )
Exemplo 9. O saldrio do professor Jodo era de 2500 reais,
mas, devido a crise economica, sofreu dois cortes sucessi-
vos de 10%, em janeiro e fevereiro de 2016. Qual o saldrio
de Jodo apds os cortes?

Solugao. Aplicando o primeiro corte de 10%, o salério
passou a ser

2500 — 10 2500 = 2500 — 250 = 2250.
100
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Aplicando o segundo corte, obtemos:
2250 10 2250 = 2250 — 225 = 2025
100 B B '

Portanto, apds os cortes, o salario do professor Joao passou
a ser de 2025 reais. O

Observagao 10. De modo andlogo ao que foi discutido na
Observacaol8, também no Exemplold é incorreto aplicar de
uma vez o corte de 10%+10% = 20% sobre o saldrio inicial
do professor Jodo. Realmente, isso daria um saldrio de

2500 — 12—0% - 2500 = 2500 — 500 = 2000

apds os cortes, que € um valor incorreto. Assim:

Resumimos as observagoes [§] e [0 no quadro abaixo:

A aplicacao de porcentagens sucessivas a um certo
total inicial nao equivale a aplicagao da soma dessas
porcentagens ao total inicial.

Exemplo 11 (OBM - 2004). Na populacio de uma espécie
rara de 1000 aves da floresta amazonica, 98% tinham
cauda de cor verde. Apds uma misteriosa epidemia que
s0 matou parte das aves com cauda verde, essa porcenta-
gem caiu para 95%. Quantas aves foram eliminadas com
a epidemia?

Solugao. Antes da epidemia, havia

98
| =
100 000 = 980

aves com cauda verde e, portanto, 20 aves que nao
possuiam a cauda verde. Apds a epidemia, que sé matou
aves da cauda verde, o percentual dessas aves caiu para
95% do total. Dai, as 20 aves que nao possuiam a cauda
verde passaram a representar 5% do total de aves. Logo,
se denotamos por z o total de aves sobreviventes apds a
epidemia, obtemos:

5 5x
100 x 0= 100 0=2= 00
Concluimos que morreram 1000 — 400 = 600 aves durante
a epidemia. O

Exemplo 12 (OBM - 2005). Gabriel resolveu uma prova de
Matemadtica com questoes de Algebm, Geometria e Ldgica.
Apds checar o resultado da prova, Gabriel observou que
respondeu corretamente 50% das questoes de Algebm, 70%
das questoes de Geometria e 80% das questoes de Ldgica.
Gabriel observou, também, que respondeu corretamente
62% das questoes de /ilgebm ou Légica e 74% das questoes
de Geometria ou Liégica. Qual a porcentagem de questoes
corretas na prova de Gabriel?

Solugao. Denotemos por A, G e L, respectivamente, a
quantidade de questoes de Algebra, Geometria e Loégica
da prova, e por a, g e [ a quantidade de questoes respondi-
das de modo correto por Gabriel em cada uma dessas trés
areas. De acordo com o enunciado no problema, temos:

50
= — A = A
a 100 = a=0,5A4,
70
=—G =0,7G
g 100 =49 )
¢ 80
l=—-1L 1=0,8L.
wo T
Ainda de acordo com o enunciado, temos:
62
e

74
g+1= 1_00-(G+L) = g+1=0,74(G+ L).
Substituindo os valores de a, g e [ obtidos nas trés primeiras
equagoes, obtemos:

0,544 0,8L =0,62(A+ L) = 0,124 = 0, 18L
0,18L 3L

—A=313 732

0,7G 4 0,8L = 0, 74(G + L) = 0,04G = 0,06L
0,06L 3L

— U= 0,04 2~

Dali, segue que

a+g+l 0,54+0,7G+0,8L
A+G+L A+G+L
3L 3L

0,5-—+0,7-— +0,8L
) 2+’ 2+’

3L 3L
—+—+1L
2 + 2 +
~0,75L+1,05L +0,8L
-~ 1,5L+1,5L+L
2,6L 65
=z %=1
Como A+G+L é o total de questoes na prova e a+g—+1 é
o total de questoes respondidas corretamente, concluimos
que o percentual de questoes respondidas corretamente por
Gabiriel foi de 65%. O

Exemplo 13 (OBM - 1999). Em um aqudrio hd peizes ama-
relos e vermelhos. Sabe-se que 90% sdo amarelos e 10%
sao vermelhos. Uma misteriosa doenca matou muitos pei-
zes amarelos, mas nenhum vermelho. Depois que a doenca
foi controlada, verificou-se que, no aqudrio, 75% dos peizes
vivos eram amarelos. Aproximadamente, que porcentagem
dos peixes amarelos morreram?
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(a) 15%
(b) 37%
(c) 50%
(d) 67%
(e) 84%

Solugao. Se denotamos por x a quantidade total de peixes
no aquario antes das mortes causadas pela doenca misteri-
osa, e por y a quantidade de peixes apds as mortes, temos
que 0, 1z eram peixes vermelhos (o que corresponde a 10%
de x), e esse mesmo valor corresponde a 0,25y, pois nao
morreram peixes vermelhos e ficamos com 25% de peixes
vermelhos apds a mortandade. Entao:

P
0,1z = 0,25y — 2 = -z
T 5

O percentual de peixes amarelos que sobreviveram é o
quociente entre 75% de y e 90% de z, que sdo as quan-
tidades de peixes amarelos no aqudrio depois e antes das
mortes, respectivamente:

N
<

5
0
0

75y 752
T 90 90 5_0’33'

=
(=)

<o
8

=
[}
(=)

Portanto, aproximadamente 33% dos peixes amarelos so-
breviveu a doenga, donde concluimos que aproximada-
mente 67% dos peixes desse tipo morreram. O

Exemplo 14 (OBMEP - 2005). Em uma festa, o nimero
de mulheres era quatro vezes o nimero de homens. Apds
a chegada de cinco casais, a porcentagem de homens na
festa passou a ser 26%.

(a) Qual era o percentual de homens na festa antes da
chegada dos casais?

(b) Quantos homens e quantas mulheres havia na festa
depois da chegada dos casais?

Solugao.

(a) Denotemos por m o nimero de mulheres e por h o
ntimero de homens antes da chegada dos cinco ca-
sais. Como o nimero de mulheres era quatro vezes o
nimero dos homens, temos m = 4h. Deste modo, a
porcentagem de homens antes da chegada dos cinco
casais era

h h h 1 20

h+m h+4h Bk 5 100

ou seja, era igual a 20%.

(b) Apés a chegada dos 5 casais, o numero de homens
passou a ser h+ 5 e o de mulheres passou a ser m + 5.
Portanto, o percentual de homens na festa passou a
ser

h+5 B
(h+5)+(m+5)

h+5 ~ h+5
(h+5)+ (4h+5)  5h+10°

Como a porcentagem de homens na festa passou a ser
26%, temos:

h+5 26 13
=—=—=>50(h =13(5h +1
5h+10 100 50 50(h+5) 3(5h +10)

= 50h 4 250 = 65h + 130
= 15h =120 = h =8.

Assim, antes da chegada dos cinco casais, estavam
na festa 8 homens e 32 mulheres, uma vez que o
ntmero de mulheres era 4 vezes o nimero de homens.
Portanto, depois da chegada dos cinco casais, havia
8 +5 = 13 homens e 32 + 5 = 37 mulheres na festa.

O

Exemplo 15. Calcule o ganho percentual real de um traba-
lhador que teve um aumento salarial de 35% depois de um
ano com inflagdo de 20%.

Solugao. Para fixar as ideias, suponha que o saldrio do
trabalhador era 5000 reais antes do aumento, e que esse
valor comprasse 20 cestas basicas a um prego unitario de
250 reais.

Aplicando a corregao de 35% ao saldrio e 20% ao prego
da cesta bésica, concluimos que o valor do novo salario sera

35
5000 + 100 5000 = 5000 + 1750 = 6750,

enquanto o novo preco da cesta béasica sera

20
250 + — - 250 = 250 4 50 = 300.
+ 100 +
Com os novos valores, o trabalhador pode comprar

6750 = 300 = 22,5 cestas basicas, ante as 20 que ele con-
seguia comprar antes das corregoes. Portanto, o ganho
percentual real do trabalhador foi de

22,5-20 2,5

“ 0 20 O
ou seja, 12,5%. O

Observe que, no exemplo anterior, o ganho real é menor
que o valor esperado de 35% — 20% = 15%, o que é devido
ao efeito inflacionario. Observe também que o artificio de
utilizar um valor arbitrario para a cesta bésica decorre do
fato de que o ganho salarial real é medido em relagao ao
aumento do poder de compra do trabalhador. Assim, uma
outra forma de resolver o exemplo anterior é observar que:
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(i) apds o ganho nominal de 35%, o saldrio passou a ser
de 6750 reais;

(i) o efeito dos 20% de inflagdo ao longo do ano elevou
um gasto mensal de 5000 reais para um gasto mensal
de

20
5000 + 100 5000 = 6000 reais.

Em palavras, o item (ii) diz que, ao final do ano, o saldrio
do trabalhador deveria ser de 6000 reais, a fim de que seu
poder de compra fosse o mesmo daquele dos 5000 reais
no inicio do ano. Portanto, o ganho percentual real do
trabalhador pode ser calculado como o quociente

6750 — 6000 1
S~ _ = 12,5%.
6000 g~ 12,5%

Dicas para o Professor

Recomendamos que sejam utilizadas trés sessoes de
50min para apresentar todo o contetiido deste material. Re-
comendamos, ainda, que seja dada uma atencao especial
aos problemas que tratam de aumentos e descontos percen-
tuais sucessivos. Também é importante explicar com todo
o cuidado os problemas que apresentam mais de uma ideia
em sua solucao, ou seja, aqueles que nao tém uma solugao
imediata, a partir do conceito de porcentagem. Em parti-
cular, recomendamos que seja reservado um tempo maior

para a explicacio dos problemas [I11 12} 13| e 14

Sugestoes de Leitura Complementar

1. G. Iezzi, S. Hazzan e D. M. Degenszajn. Os Funda-
mentos da Matemdtica Elementar, Volume 11: Ma-
temdtica Comercial, Matemdtica Financeira e FEs-
tatistica Descritiva. Sao Paulo, Atual Editora, 2004.
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