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Item 01 Se projetarmos esse segmento de reta no eixo x e no eixo y

teremos:
Percepgéo Espacial

Comentarios Iniciais:

Bom galera, esse tipo de questdo, como trata muito de visdo
e percepcao espacial, imagino que tenham alguns com muita
facilidade em resolvé-lo e outros que tenham um pouco mais
de dificuldade.

Sendo assim, vou resolver o item da forma mais completa
possivel, entdo, se vocé ja sabe alguma parte dessa
resolucdo, véa seguindo a frente ;)

E, antes de comegarmos, s6 como uma curiosidade. Como
imagino que muitos de vocés que estédo fazendo nosso Curso
gueiram os mais diversos cursos, com certeza ha alguns que
queiram cursar Engenharia, Arquitetura ou Artes Plasticas.
Para vocés, esse tipo de conhecimento é muito importante,
na Engenharia, € comum as faculdades aplicarem disciplinas
de Desenho Técnico, e, projegbes terd reservada
importancia. Até para outros cursos, € bom entender
projecdes ou esse movimento de gangorra, na Medicina,
esses conceitos relacionados a Mecanica podem ser
aplicados a Biomecancia, como na construgdo de proteses

em que deve se estudar a relagdo com alguma articulagao.

Agora, para o Exemplo 2, vamos pegar um objeto de
dimensdo maior, mas um objeto simples, como um cilindro,
por exemplo.

Enfim, agora, sem mais delongas, vamos a Resolucdo em si.
Resolucao:
i) Conhecimentos necessarios

Vejam que a questdo envolve alguns conceitos especificos.
Vou explica-los, todos. Dentre eles, temos:

projecéo
ortogonalidade
projecédo ortogonal
circunferéncia

i-a) Uma projecao, de forma bésica, é vocé pegar algo num Projecdo no Plano XY:

espaco e representa-lo numa dimensao inferior.

Viram que essa projecdo é uma circunferéncia?
: ; ; ¥ 5 5 ; Legal né?
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Projec&o no Plano YZ:

.

%
3

E agora, a projecao é um retangulo! Que massa isso
né? A gente pega um sélido 3D, e quando
projetamos ele, conseguimos desenhar suas
perspectivas como uma forma 2D.

Por isso que o Enem aborda esse assunto, apesar de bem
geral, ele € muito importante para se entender conceitos de
vis@o espacial e de perspectivas.

Como eu disse, isso se aplica na Engenharia, na Arquitetura,
nas Artes (quando vocé projeta algo sobre a tela), na
Fotografia (projecdo de algo sobre uma lente), na Biologia
(sistema de focalizacao visual), na Medicina, e a lista segue.

i-b) “Ortogonal” é outra palavra para se dizer “perpendicular”.
i-c) Todas as projecdes que eu fiz j séo projecdes ortogonais,
porque pegamos a vista de projecdo perpendicularmente ao
objeto de projecéo.

Ou seja, os tragos no Exemplo 1 sdo perpendiculares ao Eixo.

E no Exemplo 2, todos os tragos que vao na direcdo do plano
de projecgéo séo perpendiculares.

E pouco provavel que algum vestibular va cobrar com
profundidade uma perspectiva nédo-ortogonal (como alguma
obliqua).

i-d) Vamos precisar saber o que é uma circunferéncia, porque
vamos ver o movimento da gangorra, cujos pontos A e B
descrevem um movimento circular.

Entéo, circunferéncia é o conjunto dos pontos que dista uma
distancia r (raio) de um centro, num plano.

Veja como fica a figura com a circunferéncia desenhada:
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O que impede a gangorra de completar esse movimento
circular é o chao, que vai parar o movimento por algum dos
lados.

i) Entendendo como esses conceitos se aplicam a questédo

Bom, nossa questao vai se assemelhar mais ao Exemplo 1,
fornecido anteriormente, visto que trabalharemos de espago
bidimensional para unidimensional.

No entanto, entenda como esse desenho do enunciado foi
formado.

A representacéo real de uma gangorra seria:
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iif) Fazendo a projecdo ortogonal da gangorra do enunciado Nesse aspecto, vamos relembrar quais sdo cada uma das
no plano do chéo figuras geométricas citadas no enunciado e alternativas:
Bom, como dissemos, a gangorra tem uma trajetoria circular, e Cilindro

visto que o raio é constante, ou seja, a distancia de A e B ao
pivo é constante.

Entdo, no plano vertical ao chéo teriamos a trajetéria em
vermelho. E a resposta para essa pergunta seria Letra C.

Exemplo comum de cilindros: pilha de moedas,
garrafa de agua, sprays, copos.

° Cone

E, queremos a projecdo ortogonal em relagcdo ao chéo, ou
seja, queremos pegar segmentos perpendiculares ao chéo
gue liguem os pontos A e B ao chéo.

Assim, estamos pegando a vista superior do objeto, ou seja,
essa projecdo em relagdo ao chao, basicamente é que temos
gue olha-lo de cima, ao invés de lateralmente, como estamos
fazendo.

Pegando a figura do enunciado, se olharmos de cima,

teremos apenas o segmento de reta que € a tdbua da
gangorra. Exemplo de cone: chapéu de festa, cones de rua,

. . . chapéu de bruxa de halloween, casca de sorvete,
ngndq AAe B estlvgrem paralt?los ao chéao, A e B estardo na cone de papel com amendoim que alguém te oferece
maior distancia no eixo X possivel.

na praia.

E, enquanto B for descquo depois disso, A vai s.ublndo e e Tronco de cone (basta cortar o cone)
voltando para o ponto original, quando estava embaixo.

Nessa aqui, ndo consegui fazer o Tronco de Cone
no Software do Geogebra, como os anteriores. Por

isso a formatacao vai estar um pouco diferente.

Ou seja, na visdo de cima, veriamos apenas um segmento
aumentando e diminuindo de tamanho.

Sendo assim, podemos afirmar que a resposta sera Letra B. Fiz a imagem no Mathematica pra voceés.

Resposta: Letra B.

Item 02

Geometria Espacial
Observagdes Iniciais:

Esta questdo, assim como sua predecessora, requer um
pouco de naturalidade geométrica para sair de forma mais
automatica.

Exemplo comum de tronco de cone: forma de bolo,
alguns chapéus de festa também, tigelas de plastico,
alguns copos.
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e Piramide

Exemplos de piramides: as piramides egipcias e
tudo o mais.

e Tronco de piramide (basta cortar a piramide):

Apenas a parte laranja.

Exemplos de tronco de pirdmide: olha, vou ser
sincero, ndo consigo pensar em nenhum haha.

Resolucao:

Veja que temos 2 figuras geométricas tridimensionais na
forma de bolo.

Comparando com a forma do Tronco de Cone, percebemos
gque temos 2.

Um tronco de cone pequeno dentro de um tronco de cone
maior.

Resposta: Letra D.
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Item 03 ===

Semelhancga de Triangulos

i) Percebendo as Semelhangas de Triangulos

D
c
E B
4 -_‘-—_\_\_“
A B
D
c
E B
4
A B

i) Calculando as Semelhancas

ii-a) Semelhanca Vermelha

AF_AB

EF 6

EI::AF~6
AB

ii-b) Semelhanca Verde

FB_AB

EF 4

ep_FB-4
AB

Mas, AF + FB = AB.
Entéo, podemos escrever FB = AB - AF, ficando com:

_4-(AB-AF)
AB

EF

iii) Igualando os EF

AF-6 _4-(AB-AF)
AB AB

AF-6=4-(AB- AF)

6-AF=4.AB-4-AF
10-AF =4-AB
AB=2,5-AF
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iv) Substituindo AB por 2,5AF na expresséo de EF

EF:@
AB

EF = AF-6
2,5-AF

EF:i
2,5

EF=24

Resposta: Letra C.

Observacao: vocé poderia ter igualado outro segmento, ao
invés de EF e cortado um caminho.

Na verdade, acredito que teria até sido menos contas, mas,
nessa demonstragdo resolvi igualar EF porque €& um
segmento claro em comum entre as 2 semelhancas, entéo,
imagino que tenha ficado mais didatico.

Mas, néo se preocupe se fez de outra forma, todas valem ;)

Item 04

Geometria Plana e Conhecimentos de Angulos

Bom, estamos procurando a representacdo em que as
Proteinas sejam 10% da area do poligono, as Gorduras sejam
30% e os Carboidratos 60%.

No caso, para acelerar nossa resolugdo, podemos entender
como a area dos carboidratos sendo 6 vezes a area das
proteinas (e 2 vezes a area das gorduras). E, as gorduras
sendo 3 vezes a area das proteinas.

i) Quais representacgdes ja podemos excluir

O octégono ja pode ser descartado, visto que os Carboidratos
estdo representando mais de 60% da area (por uma inspec¢ao
visual rapida, podemos ver que ele estd ocupando 75% da
area total).

Podemos descartar também o losango, visto que estéa claro
que os Carboidratos estdo representando exatamente 50%
(metade) da area.

Ou seja, descartamos as alternativas b e
i) Redesenhando as outras figuras

Bom, agora que facilitamos um pouco nossa vida, vamos
gastar um pouco mais de tempo analisando as figuras.

Vou redesenha-las de forma que nos sera Util.

O triangulo vamos manté-lo como estd, pois, é a mais dificil
de analisar.
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N

/

/ Carbolaratos

O pentagono eu dividi nas 5 partes iguais que o constituem.

iii) Andlise mais aprofundada

iii-a) Pentagono

Bom, veja que o pentagono agora estéa dividido em 5
partes iguais, e, dentro de uma dessas partes, uma
metade dela esta destinada as proteinas.

Ou seja, as proteinas estdo correspondendo a 1/2
de 1/5, que da 1/10, ou, 10%.

Até ai esti correto.
Agora, vamos ver as Gorduras.
As Gorduras terdo 3/10 do total, ou seja, 30%.

Entdo, os Carboidratos tém 60% da area total, e,
essa é a nossa resposta.

iii-b) Hexagono
Vamos entender por que ndo é o Hexagono.

O Hexéagono esta dividido em 6 partes iguais, e, as
Proteinas representam 1/2 de uma dessas partes,
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ou seja, 1/12 do todo. Entdo, essa area representa
menos de 10%, ela &, na verdade, proxima de 8%.

ii-c) Triangulo

Deixei o triangulo por dltimo, porque é a figura
menos simples de se analisar.

Mas, bastaria aplicar Teorema de Tales para ver que
as Proteinas representam 1/9 do total, ou seja, algo
proximo de 11%.

Resposta: Letra C.

Item 05

Percepcédo Espacial + Geometria Espacial

Na verdade, a resolucdo dessa questdo é o préprio gabarito,
visto que deriva diretamente da definic&o.

Resposta: Letra E.

Item 06 ===

Nessa questdo devemos seguir as 5 transformacgdes
isométricas do texto e na ordem em que aparecem. Assim,
apos a 12 transformagédo temos a imagem abaixo:

Ay *y
@ 1* transformacio
_— f=
A -
—_— v X

Agora aplicando a 22 transformacao temos a seguinte figura:

2* transformacéio

N -3

Aplicando a 32 transformacao obtemos:

L 3% Ay
3* transformacéo

——- s
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Fazendo agora a 42 transformacao temos:
Ay [ 34

4* fransformacio
_— P

- -
¢ > |

Por fim, aplicando a 52 transforma¢do e obtendo assim a
posicéao final da figura temos:

Ay &y

5° transformacdo _
B

- -

L

Resposta: Letra C.

Item 07

Na resolugdo dessa questdo é necessaria uma boa ideia de
geometria espacial e a visualizagdo de alguns poligonos
possiveis de serem obtidos € mais complicada. Mas vamos
la.

Primeiro ao tracarmos um plano paralelo a base conseguimos
obter um quadrado como vemos abaixo:

Depois ao tragcarmos perpendicular a base ou ainda paralelo
e sobre uma das faces da pirdmide obtemos um triangulo
como vemos ha imagem abaixo.
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Depois vamos para os cortes feitos em planos obliquos que
cortam a piramide e obtemos um trapézio, quadrilatero
irregular e por mais estranho que possa parecer um
pentagono, como vemos nas 3 imagens abaixo.

Dessa forma, temos que é possivel de ser obtido pelo artista
plastico os seguintes poligonos: triangulos, quadrados,
trapézios, quadrilateros irregulares e pentagonos.

Resposta: Letra E.
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Item 08

A partir do texto temos que B=6, h=2 e C=20. Como
para cada metro de altura (h) do silo a largura do topo (B) tem
0,5 metros a mais do que a largura do fundo (b), temos que a
altura do fundo (b) vale 5 metros.

Agora, para podermos calcular o volume do silo primeiro
vamos calcular a area do trapézio, em destaque na imagem
abaixo, que vale:

(B+b)-h

Area trapézio =

Area trapézio = (6+5)-2

Area trapézio = 11m?
Calculando agora o volume temos:

volume silo = Area trapézio -C
volume silo =11-20

volume silo = 220m?3

Por fim, como 1 tonelada de foragem ocupam 2m3, temos
que a quantidade maxima de foragem que cabe no silo é:

1tonelada de foragem  capacidade maxima

om3 volume do silo

ltonelada capacidade maxima
2m® 220m?

capacidade maxima = 2—20-1

capacidade maxima =110 toneladas de forragem

Resposta: Letra A.
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Item 09 ===

Para resolvermos essa questdo vamos dividir a andlise em
duas partes:

e 1° a projecdo ortogonal de A até B no plano «,
obtendo:

AUB

e 2° a projegdo ortogonal de B até C no plano «,
obtendo:

A B

Esse ponto deve ter sido onde a maioria ficou
confusa, essa confusdo ocorreu pois como o
segmento (paralelo) AB estd abaixo da linha do
equador no hemisfério sul, quando o segmento
(meridiano) BC vai em dire¢&o a linha do equador ele
primeiro se afasta do centro da projecao, depois
guando ele passa da linha do equador ele volta a se
aproximar e caso o ponto C estivesse sobre um
mesmo paralelo que o AB s6 que agora no
hemisfério norte teriamos a impresséo de uma linha
gue apenas estaria afastando do centro, mesmo que
na realidade a linha se afastasse e depois se
aproximasse sobreposta a outra. No entanto como C
se encontra em um paralelo mais interno temos que
0 segmento continua indo em dire¢do ao centro,
obtendo a imagem acima como a resposta da
guestéao.
Resposta: Letra E.

Observacao: Algo que poderia facilitar a visualizacédo seria a
ideia de uma proje¢éo azimutal como a da imagem abaixo.

: i Projection

Equator

Fonte: https://gisgeography.com/wp-content/uploads/2016/12/Stereographic-
Projection-425x233.png Acesso em 07 de setembro de 2020.

Isso facilitaria tanto no entendimento de porque o segmento
€ curvo ou reto, como também no porqué de no segundo
passo da projecao a reta ndo é apenas para dentro.
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Item 10 ===

Seguindo as instru¢des de seu amigo para poder chegar a
padaria e que o menino parte do ponto representado pela letra
X, temos que ele percorreu o caminho que vemos na imagem
abaixo, chegando na padaria representada pelo nimero 1.

R A

Quatra1| |Cuagraz | |cusora3 | | Quadra 4

_ RuaB [} [Fi] 1]

Quata5| |uacrac || |cuecaT | | Quadas N
Hua [isi] U*L
Quatrad | |owmdma 10| |Quada 11| |Cuadm 12 5
Rua D 1] &

é Cumdra 13 E Quadra 14 ‘:Erﬁ Quadra 15 5|&n¢a1s§

Rua E

Resposta: Letra A.

Iltem 11

Nessa questéo, o primeiro passo é converter as medidas para
uma mesma unidade. No caso converteremos decimetros
para centimetros, com isso, o comprimento da escada sera:

29dm=290cm

. 29 dm .
A C B
5 2

Olhando a figura acima e sabendo que C é a articulagdo
central da escada, ou seja, seu ponto médio, podemos
concluir que as medidas AC e CB séo iguais entre si e iguais
a

AB:CBZQZ()2145cm

Agora, olhando a escada dobrada na parte inferior da figura,
podemos calcular o comprimento de AB, que sera:

AB=290-2=288cm
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A partir dessa medidas, podemos destacar um triangulo
retingulo como mostrado a seguir:

. 29 dm .
A C B
'4 = r.

C

144 cm D 144 cm

2 cm 288 cm

Como C é ponto médio, o ponto D, correspondente a projecéo
de C em AB, abaixo também sera ponto médio, mas de AB.
Dessa forma temos que:

AD=DB=£?=144cm

Com isso, podemos utilizar o teorema de Pitdgoras no
tridngulo retdngulo ADC e calcular o valor de CD, que é a
altura que a articulagéo C ficou do chao.

CD? +1442 = 1457

CD? =1452 -1442

Podemos perceber que temos um produto notavel acima:
a?-b? =(a+b)-(a-b)

Dessa forma, podemos fazer o seguinte:
a=145

b =145

1452 -144? = (145 +144) - (145 - 144)

1452 -1442 =289.1= 289

CD? =289

CD=+289 =17cm

Logo, a articulagéo C ficou a 17 cm do chéo.

Resposta: Letra D.
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Item 12

O primeiro passo dessa questdo € calcular a area do
laboratério. Para isso, calculamos a area do trapézio
representado abaixo:

A 38m D
4m
o]
B 3m c

A area de um trapézio é dada por:

Area:L;b)-h

Onde:

B = base maior = 3,8 m

b = base menor =3 m

h = altura = 4 m (pois o trapézio é retangulo)
Substituindo os valores, achamos:

(3:8+3) ,_68

Area = . .4=3,4.4=13,6m?

O enunciado nos diz que 2 pessoas ficardo no laboratério
mais uma centrifuga que emite calor, logo o total de BTUh
necessarios sera:

1m? - 800 BTUh

13,6 m? — x BTUh

x-1=13,6-800
x =10.880 BTUh

A esse valor acima devemos somar 600 BTUh devido a
presenca da centrifuga:

Total necessario: 10.880+ 600 =11.480BTUh

Logo, o aparelho de menor capacidade térmica que atende as
necessidades do laboratério € o do tipo Ill, com 11.500 BTUh.

Resposta: Letra C.
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Item 13

Na figura abaixo, vamos representar como seria a imagem se
olhassemos de frente o furo cilindrico com os trés bastdes
encaixados sem folga:

Indicando na figura acima alguma medidas, como os raios R
(furo cilindrico) e r (bastéo) e o centro do furo por B e o centro
de um dos bastdes por A, obtemos a figura abaixo:

Para descobrir quanto vale o raio R, basta obtermos o valor
da medida AB e somar com r. Entdo vamos calcular AB:

D)

Podemos perceber que se formou um triangulo
equilatero de lado 2r bem ao centro do furo.

Por simetria, jA que temos trés bastdes idénticos
igualmente espagados e encaixados dentro do furo,
podemos afirmar que o centro do furo (ou da
circunferéncia maior), B, coincide com o centro
geométrico do triangulo equilatero de lado 2r que
temos no centro da figura.

O baricentro (ou centro de massa) de um triangulo
equilatero coincide com seu centro geomeétrico.
Logo, podemos afirmar que B também é baricentro
desse tridngulo.

In)

Uma das propriedades do baricentro é dividir as
medianas dos triAngulos na propor¢cdo 2:1. No
triangulo equilatero, as medianas sdo iguais as
alturas, com isso percebemos que a medida AB faz
parte da altura também.

2r

]

AC é uma altura do triangulo equilatero. Utilizando a
propriedade indicada acima, a do baricentro,
sabemos que:

E=E—>AB=ZBC
BC 1

E também sabemos que:

LJ3

AB +BC = Altura Tridngulo = —
AB+BC = # =13

Juntando as duas equagfes acima:

{AB =2BC

AB+BC =143

Resolvendo esse sistema:

2BC+BC=r3
3BC=r+3
BC=£

3
AB:ZBC:2§:¥

Agora para descobrir o raio R, basta somarmos r e AB:

R=AB+r
R = 2r;)/§+r

R=r{2\/§+1J
3

Resposta: Letra D.
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Item 14 Item 15
Representando a joia poliédrica apds os cortes feitos na Na figura abaixo indicamos o angulo de 15° com a vertical e
pirdmide temos algo parecido com figura baixo, onde as faces os lados de mesma medida com a mesma cor, ou seja:

originadas nos cortes estdo destacadas em vermelho.

S
R
o
AC =BE
A partir da figura acima podemos contar o namero de faces AB=CD
da joia. Temos as 5 faces originais da piramide (4 laterais e _ o _
1 base) mais as 4 novas faces originadas dos cortes O enunciado nos indica que a altura do prédio (AB) vale
(destacas em verme|h0). Logol temos 9 facesl 114m. LOgO, pOI’ trigonometl’ia pOdemOS descobril’ quantO
vale AC e consequentemente BE, que é o lado da base do
Com isso, ja podemos eliminar as letras C, D e E. prédio.

Contando o nimero de arestas, temos as 8 arestas originais
da piramide, mais as 12 arestas originadas no cortes (3
arestas para cada corte). Logo, temos 20 arestas.

tg15°= ﬁ—g —» AC =tg15°-AB

AC=0,26-114 =29,64

Com isso, j& podemos responder & questéo, pois apenas a AC =BE =29,64m
letras A, possui 9 faces e 20 arestas.

M'as. calculando o nimero de vértices, 'chegamos em3 *%0,26.114 = (0,25 +0,01)-114 =
vértices para cada face cortada, ou seja, total de 3.4 =12
vértices, mais o vértice no ponto O. Logo, temos 13 vértices. (1,1 ) g4z
4 100

Resumindo:

14 114
9 faces 4 100

=28,5+1,14=29,64**
20 arestas
13 vértices Como o prédio € um prisma de base quadrada, a area da base

sera:
Resposta: Letra A )
Area daBase = BE? = 29,642

Mas 29,64 é um nimero muito préximo de 30, entdo para
facilitar, podemos calcular:

30% =900 m?
Logo, A area da base ser4d um ndmero maior que 700 m2

De qualquer forma, fazendo o célculo do valor exato:
BE?2 = 29,642 = 878,5296 m?

Resposta: Letra E.




