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Competência 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais. 

Habilidade 1 Reconhecer, no contexto social, d iferentes significados e representações dos números e operações - naturais, 
inteiros, racionais ou reais. 

Em classe 

POTÊNCIAS E NOTAÇÃO CIENTÍFICA 

• Observe que: 
a) un1 ano-luz tem 9500000000000 k1n; 
b) un1 n1icrô1netro tem O,OOOOOl n1. 
De acordo com os exen1plos aci,na, pode-se perceber que : 
I) a representação decimal desses nún1eros não é prática; 

II) qualquer operação feita co1n nú1neros dessa orde1n é muito trabalhosa. 
Portanto, torna-se necessária a criação de u,na representação sintética para esses nún1eros. 

• Dado um número real a, e um número natural n, 11 > l , chama-se potência enésima de a ao produto 
de n fatores iguais a a. Assim: 

d' a·a·a· ... · a 
11 fatores 

• Todo número/\~ não nulo, pode ser representado na for1na: 

N = + a · 10m 

Nessa expressão, 1 ,;.; a < 10 e m é u1n número inteiro. 
Essa forma de escrever o número é cl1amada de notação científica. 
Logo, os exen1plos acüna podem ser representados na forma: 9,5 · 1012 km e 1 · 10-6 n1. 

D O volume de petró leo extraído é dado em uma unidade de medida do sistema inglês denominada barril 
(bbl), que equivale ao volume de 42 galões. A capacidade de um ga lão é de, aproximadamente, 4 litros. 
A p rodução d iária da bacia de Campos, no Rio de Janeiro, é de 670 mil barris. A ordem de grandeza dessa 
produção diária, expressa em litros, é: 
a) 1012. b) 1010. • e) 108. d) 105. e) 103. 

Do enunciado, a produção diária, em litros, é dada por: 
P = (6,7 · 105) · (4,2 · 10') · (4)~P = 1,12 · 109 L 
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fl (Enem) A resolução das câmeras d ig itais modernas é dada em megapixels, unidade de medida que 
representa um mi lhão de pontos. As informações sobre cada um desses pontos são armazenadas, em 
geral, em 3 bytes. Porém, para evitar que as imagens ocupem muito espaço, elas são submetidas a 
algoritmos de compressão, que reduzem em até 95% a quantidade de bytes necessários para arma
zená-las. Considere 1 kB = 1 000 bytes, 1 MB = 1 000 kB, 1 GB = 1 000 M B. Utilizando uma câmara de 
2.0 megapixe ls cujo algoritmo de compressão é de 95%, João fotografou 150 imagens para seu t raba
lho esco lar. Se ele deseja armazená-las de modo que o espaço resta nte no d ispositivo seja o menor 
esp aço possível, ele deve utilizar: 

a) um CD de 700 MB. d) um memory stick de 16 MB. 
b) um pendrive de 1 GB. • e) um cartão de memória de 64 MB. 

c) um HD externo de 16 GB. 
Assumindo que cada uma das imagens tenha 2 megapixels, o espaço necessário para armazená-las é 0,05 · 150 · 2 000 000 · 3 = 45 000 000 bytes, ou 
seja, 45 MB. 
Assim, para que o espaço restante no dispositivo seja o menor possível, ele deve utilizar um cartão de memória de 64 MB. 

Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

A un idade básica de medida de dados na con1putação é o bit. Un1 conjunto de 8 bits é chamado de 
1 byte. Devido à necessidade de indicar grandes quantidad.es de men1ória presentes nos computad.ores, 
utilizaram-se prefixos que representa1n n1últiplos do byte, co1no por exe1nplo: 
a) 1 kilobyte = l 024 bytes ou 1 kB = 210 bytes; 
b) 1 megabyte = l 024 kilobytes ou 1 MB = 210 kB; 
c) 1 gigabyte = l 024 niegabytes ou 1 GB = 210 MB; 
d) 1 terabyte = 1 024 gigabytes ou 1 TB = 210 GB. 

Note-se que usualn1ente o prefixo kilo representa 1000 unidades, e não 1024. 
Quando se refere à men1ória de u1n con1putador, 1 kilobyte representa 1 024 bytes. No entanto, alguns 

fabricantes de d.iscos rígidos e DVDs arredondam o kilobyte para 1 000 bytes para a con1ercialização d.e 
seus produtos. 

Para evitar confusões foram estabelecidos, e,n 1998, pela Con1issão Eletrotécn ica Internacional, os 
prefixos binários, tais co1no: 
a) 1 KiB (kibibyte) = l 024 bytes 
b) 1 MiB (mibibyte) = 1024 KiB 
c) 1 GiB (Gibibyte) = l 024 MiB 

Assün, com o uso desses novos prefixos, evitaran1-se proble1nas para o usuário. U1n desses problen1as 
encontrava-se na capacidade do disco rígido. Essa capacidade é 1neclid.a e1n 1n,egabytes de n1en1ória. Mas, 
na verdade, são mibibytes de memória, ou seja, 220 bytes. 

D A descoberta ele utn planeta sen1elhante à Terra fora cio Sisten1a Solar, o GL 581c, revelada na sen1ana passa
da, é o maior passo já dado até hoje pela hu1naniclade na busca ele vicia extraterrestre. [ ... ] Na últitna década , 
1nais de 200 planetas fora1n identificados fora do Sisten1a Solar - o GL 581c é o primeiro que pode ser con
siderado um irn1ão da Terra. 

VEJA. São Paulo: Abril, ed. 2006, ano 40, n. 17, 2 maio 2007 p. 80. 

O astro que ilumina e aquece o GL 581 c é uma estrela anã vermelha, a Gliese 581. Ela t em j da massa do 

Sol. Adotando-se a massa do Sol como 1,98 · 1030 kg, a massa de Gliese 581, em t oneladas, é igual a 6,6 
multiplicado por: 

a) 109. b) 1010 . e) 1012. d) 1026. • e) 1029. 

Caderno do Enem 5 



lfJI (Enem) Dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesqu isas Espacia is mostraram o processo de de
vastação sofrido pela Região Amazônica entre agosto de 1999 e agosto de 2000. Analisando fotos de 
satélites, os especialistas concluíram que, nesse período, sumiu do mapa um total de 20000 qui lômetros 
quadrados de floresta. Um órgão de imprensa noticiou o fato com o segu int e t exto: "O assustador ritmo 
de destruição é de um campo de futebol a cada oito segundos". 

Considerando que um ano tem aproximadamente 32 · 106 s (trinta e dois milhões de segundos) e que a 
medida da área oficial de um campo de futebol é aproximadamente 10- 2 km2 (um centésimo de quilôme
tro quadrado), as informações apresentadas nessa notícia permitem concluir que tal ritmo de desmata
mento, em um ano, implica a destru ição de uma área de: 
a) 10000 km2, e a comparação dá a ideia de que a devastação não é t ão grave quanto o dado numérico 

nos indica. 
b) 10000 km2, e a comparação dá a ideia de que a devastação é mais grave do que o dado numérico nos 

indica. 

c) 20000 km2, e a comparação retrata exatamente o ritmo da destruição. 
d) 40000 km2, e o autor da notícia exagerou na comparação, dando a falsa impressão de gravidade a um 

fenômeno natural. 
• e) 40 000 km2 e, ao chamar a atenção para um fato realmente grave, o autor da notícia exagerou na 

-comparaçao . 

EJ (Enem) 

Técnicos concluem mapeamento do aquífero Guarani 

O aquífero Guarani localiza-se no subterrâneo dos territórios da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, co,n 
extensão total de 1200000 quilôn1etros quadrados, dos quais 840000 quilômetros estão no Brasil. O aquífe
ro annazena cerca de 30 mil quilôtnet.ros cúbicos de água e é considerado u1n dos 1naiores do mundo. Na 
maioria elas vezes em que são feitas referências à água, são usadas as unidades metro cúbico e litro, e não as 
unidades já descritas. A Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (Sabesp) divulgou, por 
exemplo, u,n novo reservatório cuja capacidade de arn1azenar é de 20 n1ilhões de litros. 

Disponível em: < http:// noticias.terra .com.br>. Acesso em: 10 jul. 2009. Adaptado. 

Comparando as capacidades do aquífero Guarani e desse novo reservatório da Sabesp, a capacidade do 
aquífero Guaran i é: 
a) 1,5 · 102 vez a capacidade do reservatório novo. 

b) 1,5 · 103 vez a capacidade do reservatório novo. 
c) 1,5 · 106 vez a capacidade do reservatório novo. 

d) 1,5 · 108 vez a capacidade do reservatório novo. 

• e) 1,5 · 109 vez a capacidade do reservatório novo. 

Anotações 

6 Caderno do Enem 



Competência 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais. 

Habilidade 2 Identificar padrões numéricos ou principies de contagem. 

Em classe 

SEQUÊNCIAS, PROGRESSÃO ARITMÉTICA E PROGRESSÃO GEOMÉTRICA 

Sequências 

• Sendo A = {l , 2, 3, ... , n}, n ;;;, 3, e Bum conjunto numérico, cha1na-se sequência finita a função/: A • B. 
Indica-se a sequência por (a,, a

2
, a

3
, ... , a,,), e seus termos são: 

a
1 

= f(l), a
2 

= fi2), a
3 

= fi3) .. . e a" = fin). 

• Se A = N*, a sequência (a
1
, a2, a

3
, .. . , a,,, .. .) é un1a sequência infinita. 

Progressão aritmética (P.A.) 
, 

• E toda sequência em que cada termo, a partir d.o segundo, é a son1a d.o anterior con1 un1a constante 
cl1amada razão (r). 

Portanto, dados a, e r., temos a = a 
1 
+ r. 

1l li -

Assin1, a10 = a
9 

+ r, a,0 = a8 + 2r, a.10 = a, + 9r; etc. 

Em função do primeiro termo: a,, = a
1 
+ (ri - 1) · r. 

Progressão geométrica (P.G.) 

• É toda sequê11cia em que cada termo, a partir do segundo, é o produto do anterior por uma constante 
chamada razão (q). 

Porta11to, dados a, e q, ten1os a,, = a
11 

_ 1 • q. 
Assiln, a

10 
= a

9 
• q, a

10 
= a

8 
• cf, a

10 
= a

1 
• q9, etc. 

En1 função do prin1eiro ter 1110: a,, = a
1 

• q" - 1. 

D (Vunesp-SP) Os coelhos se reproduzem mais rapidamente que a maioria dos mamíferos. Considere uma 
colônia de coelhos que se in icia com um único casal de coelhos adultos e denote porª" o número de casais 
adu ltos desta colônia no final de n meses. Se a

1 
= 1, a

2 
= 1 e, para a n;;;, 2, a,,+ 

1 
= a

11 
+ a,, _ 1, o número de 

casais de coelhos adultos no final do qu into mês será: 

a) 13. b) 8. e) 6. • d) 5. e) 4. 
a, = 1 e a,= 1 
a-a+a-1+1-2 

3 2 1 

a =a +a =2+ 1 =3 • l ? 
a =a +a = 3 + 2 =5 

S • 3 
Ao final do quinto mês, o número de casais adultos será 5. 

Caderno do Enem 7 



fl (Enem) O número mensa l de passagens de uma determinada empresa aérea aument ou no ano passado 
nas segu intes condições: em janeiro, foram vendidas 33 000 passagens; em fevereiro, 34 500; em março, 
36000. Esse padrão de cresciment o se mantém para os meses subsequentes. Quant as passagens foram 
vendidas por essa empresa em julho do ano passado? 
a) 38000 b) 40500 c) 41000 • d) 42000 e) 48000 

A sequência (33000, 34500, 36000, .. . ) é uma P.A., com a, - 33000 e razão r - 1 500. 
Assim, em julho, o sétimo termo é dado por: 
a1 =a, + 6· r=> a,= 33000 + 6· 1500=>a, = 42000 

EJ (Ufscar-SP) Um determinado corpo celeste é visível da Terra a o lho nu de 63 em 63 anos, tendo sido visto 
pela última vez no ano de 1968. De acordo com o calendário atualmente em uso, o primeiro ano da era 
Cristã em que esse corpo celeste esteve visível a o lho nu da Terra fo i o ano: 

• a)15. b) 19. c)23. d)27. e)31. 
Temos uma P.A. em que a. = 1968, r - 63 e a, > O. 

Efetuando a divisão no conjunto dos números naturais, temos: 

1 968 = 63 · 31 + 15 

1968 ~ 
078 31 

15 

Assim, o primeiro ano da era Cristã em que o corpo celeste esteve vi
sível foi o ano 15. 

Outro modo: 

a. = a,+ (n - 1) · r=>a, = 1968- {n- 1) · 63 => 

=> 1968- (n - 1) · 63>0=>n-1 <31,2 

O primeiro ano ocorre quando n - 1 = 31, ou seja, n = 32. 

Substituindo, a , = 1968 - 31 · 63 = 15. 

li No início de julho de 2011, Pedro montou uma página na internet sobre análise de questões do Enem. No 
ano de 2011, houve 756 visit as à página. Supondo que o número de visit as à página, durante o ano, dobrou 
a cada mês, o número de visitas à página de Pedro no mês de julho foi igual a: 

• a) 12. b) 14. c) 16. d) 18. e) 24. 

Sendo x a quantidade de visitas em julho, e notando que temos uma P.G. de razão igual a 2, temos: 

x + 2x + 4x + 8x + 16x + 32x - 756 => 63x - 756 => x - 12 

Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Progressão aritmética 

• Qualquer ter1no é a 1nédia aritn1ética entre o anterior e o posterior. 

Se (a, b, e) é un1a P.A., então 2b = a + e. 

De fato, r = b - a = e - b, e assin1 2b = a + e. 
Assim, na P.A. (4, 7, 10), temos: 2 · 7 = 4 + 10 (igual a 14). 
Veja o exemplo: 
Algumas balas foram divididas entre Luís, Paulo e João de forn1a que, nessa orclen1 cios no,nes, forn1as
sem a P.A. (x - l, 3x, 2x + 13). Quantas balas ganl1ou cada um deles? 

Resolução: 
Ten1os: 
2 · 3x = (x - 1) + (2x + 13) • 6x = 3x + 12 • x = 4 
Resposta: Luís ganhou 3, Paulo ganhou 12 e João ganhou 21. 

8 Caderno do Enem 



• A son1a de dois tern1os equidistantes dos extren1os é igual à so,na dos extre,nos. 
Se (at> a

2
, a

3
, . . . , a,, _ 

2
, a,, _ t> a,) é uma P.A., então a

1 
+ a,. = a

2 
+ a,, _ 

1 
= a

3 
+ a,, _ 

2 
= 

De fato, a
1 
+ a,, = a

1 
+ a,,_ 

1 
+ r = a

2 
+ a,,_ 1, e assün sucessivan1ente. 

Assim, na P.A. (3, 7, 11, 15, 19), temos: 
3 + 19 = 7 + 15 = 11 + 11 (igual a 22) 

• Son1a dos n primeiros tern1os de un1a P.A. 
Podemos calcular a son1a dos n primeiros tern1os (S,) de un1a P.A. usando a propriedade da soma de dois 
termos equidistantes dos extren10s. Escreven1os a sorna e1n ordern crescente cios índices, depois a mesn1a 
son1a e1n ordem decrescente dos índices e, então, so1na1nos as duas igualdades n1en1bro a 1nen1bro: 
S =a

1
+ a2 + ... + a .

1
+a ,, n- n 

s = a + a 
1 
+ . . . + a

2 
+ a

1 n 11 n-

ObtenlOS: 

2 · S
11 

= (a
1 
+ a,) + (a2 + a,,_ 1) + .. . + (a

11 
_ 

1 
+ a~ + (a,, + a 1) • 2 · S,, = (a 1 + a,) · 11, • 

S 
- Ct1i + a,,) . n 

• 11 - 2 

Veja o exe,nplo: 

Calcule a so1na dos 20 prin1eiros nún1eros naturais ín1pares. 

Resolução: 
Ten1os a P.A. e1n que a

1 
= 1 e r = 2. 

a20 = a , + 19 · r • a20 = l + 19 · 2 = 39 

S 
= (a, + Cti0) • 20 _._ ç = (1 + 39) 20 4 

20 2 - "20 2 • s20 = oo 
Resposta: 400. 

Progressão geométrica 

• Qualquer termo é a 1nédia geon1étrica entre o anterior e o posterior. 
Se (a, b, e) é un1a P.G., então b2 = a · e. 

De fato, q = % = f, e assim b2 = a · e. 

Assiln, na P.G. (2, 6, 18), ten1os: 62 = 2 · 18 (igual a 36). 

• O produto ele dois termos equidistantes cios extremos é igual ao produto cios extren1os. 
Se (a

1
, a2, a

3
, . . . , a,, _ 

2
, a,, _ t> a,, ) é un1a P.G., então: 

a
1

· a = a
2
·a 

1
= ct

3
· a 

2
= ... 

ti 11 - 11-

De fato, a
1 

• a,. = a
1 

• a,, _ 
1 

• q = a
2 

• a,, _ t> e assim sucessivamente. 

Assiin, na P.G. (1, 2, 4, 8, 16), ten1os: 1 · 16 = 2 · 8 = 4 · 4 (igual a 16). 

• Son1a cios n pritneiros termos ele u1na P.G. 
Se q = l, todos os tern1os são iguais e, então, S,, = n · a,. 
Se q * l, escrevemos a so1na e1n orde1n crescente dos índices, multiplican1os os dois n1e1nbros da 
igualdade pela razão e subtraín1os un1a igualdade ela outra: 
S = a

1
+a, + ... +a 

1
+ a • q·S = a

1
·q+a

2
· q+ ... +a 

1
·q+a · q • n _ 11 - n n n- n 

• q·S = a2 + ... + a .
1
+a + ct + ·i 

11 n - li ll 

Calculando q · S - S , temos: 
li tl 

q ·S - S = a - a 
11 u u + l 1 

Con10 a,, + 
1 

= a
1 

• q", e colocando a
1 

e1n evidência, temos: 

s = ª1 . (e/' - 1) 
li 2 
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Veja o exemplo: 
Calcule a soma: 21 + 22 + 23 + ... + 210. 

Resolução: 
Temos uma soma de 10 termos en1 P.G. tal que a

1 
= 2 e q = 2. 

q - 1 

Resposta: 2 046. 

2(2!0 - 1) 

2 - 1 • s
10 

= 2046 

• Son1a (litnite da s01na) dos infinitos tennos de un1a P.G., com - 1 < q < 1. 
Nesse caso, à medida que n tende a infinito, q" tende a zero e a soma se reduz a: 

s = 

Veja o exemplo: 

~(O - 1) 
q - 1 

Calcule a fração geratriz da dízin1a 0,777 ... 

Resolução: 
0,777 ... = 0,7 + 0,07 + 0,007 + ... 

• s= ~ 
1 - q 

Ten1os uma soma de P.G. infinita en1 que a
1 

= 0,7 e q = O,l. 

s = ~ 
1 - • 0,777 ... = 1 ~,70 1 

q ' 
0,7 
0,9 

7 
9 

Resposta: 7 
9· 

D (Vunesp-SP) Em 05 de junho de 2004, foi inau
gurada uma pizzaria que só abre aos sábados. 
No dia da inauguração, a pizzaria recebeu 40 fre
gueses. A partir daí, o número de fregueses que 
passaram a frequentar a pizzaria cresceu em pro
gressão aritmética de razão 6, até que atingiu a 
cota máxima de 136 pessoas, a qual tem se man
t ido. O número de sábados que se passaram, 
excluindo-se o sábado de inauguração, para que 
a cota máxima de fregueses fosse atingida pela 
primeira vez, fo i: 
a) 15. 

• b) 16. 

c) 17. e) 26. 
d) 18. 

fl (Enem) Uma professora realizou uma atividade 
com seus alunos utilizando canudos de refr ige
rantes para montar figuras, em que cada lado foi 
representado por um canudo. A quantidade de 
canudos (C) de cada figura depende da quanti
dade de quadrados (O) que formam cada f igura. 
A estrutura de formação das figuras está repre
sentada a seguir. 

D 1 
Figura 1 Figura 11 Figura 111 
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Que expressão fornece a quantidade de canu
dos em função da quantidade de quadrados de 
cada figura? 

a) C = 40 
• b) C = 30 + 1 

c) C = 40 - 1 

d) C = O + 3 
e) C = 40 - 2 

IJ (Enem) Fractal (do latim fractus, f ração, que
brado) - objeto que pode ser dividido em pa r
tes que possuem semelhança com o objeto ini 
cial. A geometria fractal, criada no século XX, 
estuda as propriedades e o comportamento 
dos f ractais - objetos geométricos formados 
por repetições de padrões similares. 

O triângu lo de Sierpinski, uma das formas ele
mentares da geometria fractal, pode ser obti
do por meio dos seguint es p assos: 

1) comece com um triângulo equilátero (figura 1 ); 

2) construa um triângulo em que cada lado tenha 
a metade do tamanho do lado do triângulo 
anterior e faça três cópias; 

3) posicione essas cópias de maneira que cada 
triângulo tenha um vértice comum com um 
dos vértices de cada um dos outros dois 
triângulos, conforme ilustra a fi gura 2; 



4) repita sucessivamente os passos 2 e 3 para 
cada cópia dos triângulos obtidos no passo 3 
(figura 3). 

Figura 1 

Figura 2 Figura 3 

De acordo com o procedimento descrito, a figu
ra 4 da sequência apresentada acima é: 

a) 

b) 

• c) 

d) 

e) 

li (Enem) Ronaldo é um garoto que adora brincar 
com números. Numa dessas brincadeiras, empi
lhou caixas numeradas de acordo com a sequên
cia conforme mostrada no esquema a seguir. 

1 

1 2 1 

1 2 3 2 1 

1 234321 

Ele percebeu que a soma dos números em cada 
linha tinha uma propriedade e que, por meio 
dessa propriedade, era possível prever a soma 
de qualquer linha posterior às já construídas. 

A partir dessa propriedade, qual será a soma da 
92 linha da sequência de caixas empilhadas por 
Rona ldo? 
a) 9 
b)45 

c) 64 

• d) 81 

e) 285 

Ili Uma pessoa resolveu fazer sua caminhada ma
tinal passando a percorrer, a cada dia, 100 me
tros mais do que no dia anterior. Ao completar o 
21 Q d ia de caminhada, observou ter percorrido, 
nesse dia, 6000 metros. A d istância total percor
rida nos 21 dias foi de: 

a) 125500 m. 
• b) 105000 m. 

c) 90000 m. 

d ) 87 500 m. 
e) 80000 m. 

li Considere uma sequência infinita de cubos em 
que a aresta do primeiro mede 2 e cada cubo 
seguinte tem aresta igual à metade da aresta do 
cubo anterior. A soma dos volumes desses infin i
tos cubos é: 

a) 372. b) 274. • c) 64 
7 

Anotações 

d) 4. e) 16. 
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Competência 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais. 

Habilidade 3 Resolver situações-problema envolvendo conhecimentos numéricos. 

Em classe 
, , 

PRINCIPIOS BASICOS DA CONTAGEM 

Dado u1n conjunto A, co1n m ele1nentos, e u1n conjunto E, co1n k elementos, A e E d isjuntos, vale1n os 
. . , . 

seguintes pnnc1p1os: 

• Aditivo: para a escolha de un1 elen1ento que seja elemento de A o u de E, existen1 m + k possibilidades. 

• i\11ultiplicativo: para a escolha de u1n elemento ele A e, depois, um elen1ento de E, nesta orden1, existen1 
1n · k possibilidades. 

Observações: 
1 !!) Para a escolha de dois elen1entos, ambos pertencentes a A, en1 uma certa ordem, pode11do haver a 

repetição cio elemento escolhido, existen1 m · m = 111,2 possibilidades. 

2i.') Para a escolha de dois ele1nentos distintos, a1nbos pertencentes a A, numa certa orde1n, existe1n 
m · (1n - 1) possibilidades. 

D (Ufscar-SP) Um encontro científico conta com a p art icipação de pesqu isadores de três áreas, sendo eles: 
7 químicos, 5 físicos e 4 matemáticos. No encerramento do encontro, o grupo decidiu formar uma comis
são de dois cientistas para representá-lo em um congresso. Tendo sido estabelecido que a dupla deveria 
ser formada por cientistas de áreas diferent es, o t ot al de duplas d istintas que podem representar o g rupo 
no congresso é igual a: 
a) 46. b) 59. c) 77. • d) 83. e) 91. 

Podemos escolher 1 quím ico e 1 físico ou 1 quím ico e 1 matemático ou 1 físico e 1 m atemático. Pelo Princíp io Fundamental da Contagem temos: 
7 · 5 + 7 · 4+5 · 4 = 83 

fJ (Enem) Estima-se que haja, no Acre, 209 espécies de mamíferos distribuídas conforme a tabela abaixo. 

. . .. . . • Número de espécies Grupos taxonômicos ... . . ... ... . ... ... 

Art iodáct ilos 4 Perissodácti los 1 

Carn ívoros 18 Primatas 20 

Cetáceos 2 Roedores 33 

Ouirópt eros 103 Sirênios 1 

Lagomorfos 1 Edentados 10 

Marsup iais 16 Total 209 
T&C Amazônia, ano 1, n. 3, dez. 2003. 
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Deseja-se rea lizar um estudo comparativo entre três dessas espécies de mamíferos - uma do grupo ce
táceos, outra do grupo primatas e a terceira do grupo roedores. O número de conjuntos dist intos que 
podem ser formados com essas espécies para esse estudo é igua l a: 

• a) 1 320. b) 2 090. c) 5 845. d) 6600. e) 7 245. 

Devemos escolher uma espécie de cetáceo, uma espécie de primata e uma espécie de roedor. Assim, temos 2 · 20 · 33 = 1 320 possibilidades. 
O número de conjuntos distintos que podem ser formados é 1 320. 

li (Enem) O código de barras, contido na maior pa rte dos produtos industrializados, consiste em um conjun
to de várias barras que podem estar preench idas com cor escura ou não. O uando um leitor óptico passa 
sobre essas barras, a leitura de uma barra clara é convertida no número O e a de uma barra escura, no nú
mero 1. Observe abaixo um exemplo s implificado de um código em um sistema de código com 20 barras. 

Se o leitor óptico for passado da esquerda para a d irei ta irá ler: 01011010111010110001. 

Se o leitor óptico fo r passado da d ireita para a esquerda irá ler: 10001 10101110101101 O. 

No sistema de código de barras, para se organizar o processo de leitura óptica de cada código, deve-se levar 
em consideração que a lguns códigos podem ter leitura da esquerda para a direita igual à da d ireita para a es
querda, como o código 00000000111100000000, no sistema descrito acima. 

Em um s istema de códigos que uti lize apenas cinco barras, a quantidade de códigos com leit ura d a es
querda para a direita igual à da d ireita para a esquerda, desconsiderando-se todas as barras claras ou 
todas as escuras, é: 
a) 14. b) 12. c) 8. • d) 6. e) 4. 

Comecemos a preencher a sequência da esquerda para a direita. 
A quantidade de códigos com leitura da esquerda para a d ireita, igual à da direita para a esquerda, é: 

! 
2 

! 
2 

! 
2 

! 
1 

! 
1 8 

Até a 3• casa, temos 2 possibilidades para cada barra e, a partir daí, uma única para a 4• (igual à 2•) e uma única para a S• (igual à 1•). 
Como são desconsideradas todas as barras claras e todas as barras escuras, temos: 8 - 2 - 6 códigos. 

li Uma pessoa deseja escolher uma senha de quatro a lgarismos para seu computador e, para isso, resolve 
usar apenas a lg arismos ímpares . Quantas são as possibil idades de escolha se e la quer que os quatro alga
rismos sejam diferentes? 

Os algarismos a serem usados são: 1, 3, 5, 7 e 9. Devemos construir sequências de 4 elementos distintos. 
Para a escolha do 1• algarismo, ela tem 5 possibilidades, para a escolha do 2•, tem 4, para a escolha do 3•, tem 3 e para a escolha do 4J>, tem 2 possi
bilidades. Assim, pelo princípio multiplicativo: 

! 
5 

! 
4 

! 
3 

Resposta: 120 possibilidades. 

! 
2 - 120 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Sistema decimal 

• O siste1na ele numeração clecin1al utiliza os algaris1nos: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
• Os algarisn1os pares são: O, 2, 4, 6, 8. 

• Os algarisn1os ín1pares são: 1, 3, 5, 7, 9. 
• Considerando, por exen1plo, o nún1ero 7 465 382, ten1os: 

7 4 6 5 3 8 2 

. 

. 

. 

Unidades 

Dezenas 

Centenas 

Unidades de milhar 

Dezenas de milhar 

Centenas de milhar 

Unidades de milhão 

Observação: O nún1ero 482 te111 3 algaris1nos, enquanto o nú1nero 085 tem 2 algarismos. 

Divisibilidade 

U1n nún1ero é divisível por: 

• 2 quando é par, ou seja, quando tern1ina com algarismo par. 

Exen1plos: 574 e 390. 

• 3 quando a son1a dos seus algarisn1os é divisível por 3. 
Exen1plo: 258, pois: 2 + 5 + 8 = 15 (15 é divisível por 3} 

• 4 quando o número forn1ado pelos dois últin1os algarismos d.a direita é divisível por 4. 
Exen,plos: 

• 5 quando termina con1 zero ou 5. 
Exen1plos: 730 e 845. 

• 6 quando é divisível por 2 e 3. 
Exen1plo: 258. 

• 10 quando termina con1 zero. 

Exen1plo: 280. 

Número primo 

100 e 324 

l~--1~---•• Divisível por 4 

Um número natural p é prin10 se, e somente se, ele possui dois, e apenas dois, divisores distintos: 1 e p. 
Exen1plos: 2, 3, 5, 7, 11 e 13. 
Nota: O número 1 não é prit110. 
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Veja os exen1plos: 
1) Un1a sala ten1 5 portas. De quantas maneiras d.iferentes essa sala pode ter pelo n1enos uma ele suas 

portas aberta? 

Resolução: 
A sala estará aberta se abrirmos u1na, duas, ... , ou até todas as 5 portas. 
Para cada porta, ten1os duas possibilidades: estar aberta ou estar fecl1acla . 
Do total de possibilidades obtido deve1nos excluir uma: o caso e1n que as 5 portas fica1n fechadas. 
Assim: 

lª 
J, 
2 

e 

Resposta: 31 n1aneiras. 

e 3ª 
J, 
2 

e 4ª 
J, 
2 

e (estaren1 todas fechadas) 

- 1 = 2; - 1 = 31 

2) Considere os números nat1.1rais pares ele 4 algarismos que podem ser formados co1n 1, 2, 3, 5, 6 e 9. 
a) Quantos nú1neros podem ser forn1ados? 

Resolução: 
Co1no os números são pares, cleven1 terminar con1 2 ou 6. Sendo assim, temos restrições ao preen-

, 
cl1in1ento da última casa. E conveniente iniciarmos por aí o preenchimento de possibilid.ades, para 
que não aconteça1n complicações posteriores. 
Assiln: 

Co1no o enunciado permite a repetição cios algarismos, te1nos agora todas as 6 possibilidades para 
cada un1a das 3 casas restantes. 
Logo: 

v:u 
""'6 

, • 
6 . 6 . 6 . 2 = 432 

Resposta: 432 nún1eros. 

b) Quantos desses números têm algarismos distintos? 

Resolução: 
Ten1os restrição na última casa: 

2 

ou 

6 

Con10 os algarisn1os do número deven1 ser distmtos, en1 cada casa preenchida van1os gastando un1 
algarismo que não poderá 1nais ser usado. Assim, resta1n 5 possibilida.des para a prüneira (perdeu-se 
un1 na restrição), 4 possibilidades para a segunda e 3 possibilidades para a terceira. 
Logo: 

v:u 
""'6 , • 

5 . 4 . 3 . 2 - 120 

Resposta: 120 números. 
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D (FGV-SP) Um notebook é encontrado à venda 
com diferentes opções para as seguintes carac
teríst icas: tipo de processador, cor e capacidade 
de memória . São elas : 

• Tipo de processador: A, B, C ou O; 

• Cor: preta, marrom, vermelha ou azu l; 

• Capacidade de memória: 3 Gb ou 4 Gb. 

Eduardo vai comprar um notebook, mas não 
quer que ele seja de cor marrom. O número de 
possibilidades para Eduardo escolher o note
book é um número natural. Podemos afirmar que 
esse número é: 
a) menor que 1 O. d) entre 30 e 40. 

b) entre 10 e 20. e) maio r que 40. 
• c) entre 20 e 30. 

fJ (Enem) A escrita Braile para cegos é um sistema de 
símbolos no qual cada caractere é um conjunto de 
6 pontos dispostos em forma retangular, dos quais 
pelo menos um se destaca em relação aos demais. 
Por exemplo, a letra A é representada por: 

• • 
• • 
• • 

O número tota l de caracteres que podem serre
presentados no sistema Braile é: 
a) 12. • d) 63. 
b) 31. e) 720. 

c) 36. 

IJ Em um ônibus existem 7 lugares vagos, sen
do que 3 estão loca lizados do lado da janela e 
4 do lado do corredor interno. Três pessoas to
mam o ônibus. De quantos modos diferentes 
elas podem escolher os lugares para se sentar, 
se uma delas, supersticiosa, só se senta do lado 
do corredor? 
a) 60 

• b) 120 
c) 144 

d)190 

e) 240 

IJ (Enem) No Nordeste brasileiro, é comum en
contrarmos peças de artesanato constituídas 
por garrafas preench idas com areia de diferen
tes cores, forma ndo desenhos. Um artesão de
seja fazer peças com areia de cores cinza, azul, 
verde e amare la, mantendo o mesmo desenho, 
mas variando as cores da paisagem (casa, pa l
meira e fundo), conforme a figura. 
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O fundo pode ser representado nas cores azul ou 
cinza; a casa, nas cores azul, verde ou amarela; e 
a palmeira, nas cores cinza ou verde. Se o fundo 
não pode ter a mesma cor nem da casa nem da 
palmeira, por uma questão de contraste, então 
o número de variações que podem ser obtidas 

. , 
para a paisagem e: 
a) 6. 

• b) 7. 
c) 8. 

d) 9. 
e) 10. 

li (Unifesp) Duzentos e cinquenta candidatos sub 
meteram-se a uma prova com 5 questões de 
múltipla escolha, cada quest ão com 3 alternati
vas e uma única resposta correta. Admitindo-se 
que todos os candidatos assinalaram, para cada 
questão, uma única resposta, pode-se afirmar 
que pelo menos: 
a) um candidato errou todas as respostas. 

• b) dois candidatos assinalaram exat amente as 
mesmas alternativas. 

c) um candidato acertou todas as respostas. 
d) a metade dos candidatos acertou mais de 50% 

das respostas. 
e) a metade dos candidatos errou mais de 50% 

das respostas. 

Anotações 



Competência 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais. 

Habilidade 4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construção de argumentos sobre afirmações quantitativas. 

Em classe 

FATORIAL, ARRANJOS SIMPLES E PERMUTAÇÕES 

Fatorial 

Definições 

D
1
) Sendo 11, E N, n ;;,e 2: 

rt! = n · (n - 1) · (n - 2) · . .. · 2 · 1 (lê-se: ene fatorial) 
D

2
) 1! = 1 

D
3
) O! = 1 

Exemplos: 3! = 3 · 2 · 1 = 6 
4! = 4 · 3 · 2 · 1 = 24 

Consequência: 

Assin1: 4! = 4 · 3! 

Arranjos simples 

n ! = n · (n - l)!, n ;;,, l 

Seja / = {a
1

, a 2, a
3

, ... , a,,} u1n conjunto de n elen1e11tos (n E N). Cl1an1a-se arranjo simples dos 
n ele1nentos de 1; tomados p a p, qualquer sequência de p elen1entos distintos escolhidos entre os ele-
1nentos de /. 

Indica-se o nún1ero desses arranjos por A,,_p· 
Exemplo: 
Se11do I = {1 , 2 , 3}, ten1os os seguintes arranjos dos elen1entos de/, tomados 2 a 2: 

(1, 2), (2, 1), (1, 3), (3, 1), (2, 3), (3, 2) 

seis arranjos 

Assi1n, ten1os: A
3

_ 
2 

= 6. 
Como os agrupan1entos sã.o sequências, eles difere1n entre si: 

• pela orde1n dentro do agrupamento: (1, 2) =/= (2, l); 

• pelos elementos con1ponentes: (1, 2) =/= (l, 3). 

A 7_ 3 = 7 · 6 · 5 = 210 ou A 7_ 3 = (l ~! 
3

)! 

Generalizando: 

4 ,.p 

7 · 6 · 5 · 4! 
4! 

n! 
(n - p)! 

210 

._ __________________________________ _,J o 
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o 
Permutações 

Pennutações sin1ples de n elen1entos são os arranjos sin1ples obtidos dos n elementos tomados na n. 
Neste caso, os agrupan1entos diferem son1ente pela ord.en1 dos elen1entos. 
Indica11do o número de permutações simples de n ele1nentos por P,,, ten1os: 

p = A • p = n ! • p = n! • p = n ! 
" "· " " (n - n)! " O! " 

Exe1nplo: 
Co1n os algaris1nos 1, 2, 3 pode1nos forn1ar 6 nú1neros de 3 algarisn1os distintos: 

3 2 1 - 6 

ou ainda, P3 = 3! = 3 · 2 · 1 = 6. 

Os nún1eros são 123, 132, 213, 231, 312 e 321. A única diferença entre eles é a orden1 dos algarismos. 

D Num p rograma t ransmit ido d iariament e, uma 
emissora de rádio toca sempre as mesmas 6 mú
sicas, mas nunca na mesma ordem. Para esgotar 
todas as possíveis sequências dessas músicas 
será(ão) necessário(s) aproximadamente: 

a) 1 mês. d) 1 ano. 
b) 2 meses. • e) 2 anos. 

e) 5 meses. 

Como a cada dia ele toca uma permutação dessas músicas, serão ne
cessários 6! dias para esgotar todas as sequências possíveis. 
6! - 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1 - 720 dias 
Assim, são necessários, aproximadamente, 2 anos. 

fJ O casal Silva tem 3 filhos adolescentes, e o carro 
da família possui 5 lugares. De quantos modos 
os cinco membros da família podem se acomo
dar no carro, sabendo que só os pais têm carteira 
de habil itação e podem d irigir? 

Para ocupar a direção temos 2 possibilidades. Os membros restantes 
podem ser dispostos de 41 maneiras. 
Assim: 
2 · 4! = 2 · 24 = 48 
Resposta: 48 modos. 
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EJ (Enem) O d iretor de uma escola convidou os 280 
alunos de terceiro ano a participarem de uma 
brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6 
personagens numa casa de 9 cômodos; um dos 
personagens esconde um dos objetos em um 
dos cômodos da casa. O objetivo da b ri ncadeira 
é adivinhar qual objeto foi escondido por qual 
personagem e em qual cômodo da casa o objeto 
foi escond ido. 

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez 
um aluno é sorteado e dá a sua resposta. As res
postas devem ser sempre d istintas das anteriores, 
e um mesmo aluno não pode ser sorteado mais de 
uma vez. Se a resposta do aluno estiver correta, ele 
é declarado vencedor e a brincadeira é encerrada. 

O d iretor sabe que algum aluno acertará a res
posta porque há: 

• a) 10 alunos a mais do que possíveis respostas 
dist int as. 

b) 20 alunos a mais do que possíveis respostas 
distintas. 

c) 119 alunos a mais do que possíveis respostas 
dist intas. 

d) 260 alunos a mais do que possíveis respostas 
dist intas. 

e) 270 alunos a mais do que possíveis respostas 
distintas. 

Existem 6 maneiras de escolher o personagem, 5 modos de escolher o 
objeto e 9 opções para a escolha do cômodo. Pelo princípio multipli
cativo, temos: 6 · 5 · 9 = 270 possibilidades. Assim, temos 10 alunos a 
mais do que o tota l de possibilidades de respostas distintas. 



li (Enem) João mora na cidade A e precisa visit ar 
cinco clientes, localizados em cidades d iferentes 
da sua. Cada trajeto possível pod e ser represen
t ado por uma sequência de 7 letras. Por exem
plo, o trajeto ABCDEFA informa que ele sairá da 
cidade A, visit ando as cidades B, C, D, E e F nes
t a ordem, volt ando para a cidade A. Além d isso, 
o número indicado entre as letras informa o cus
t o do deslocamento entre as cidades. A figura 
mostra o custo de deslocamento entre cada uma 
das cidades. 

6 

Em casa• 

B 

• 

TEXTO DE APOIO 

Veja o exen1plo: 

4 e 

Considere as letras da palavra PROVAS. 

a) Quantos anagra1nas pode1nos forn1at'? 

Como João quer economizar, ele precisa deter
m inar qual o t rajeto de menor custo para visitar os 
cinco clientes. Examinand o a figura, percebe que 
precisa considerar somente parte das sequên
cias, pois os trajetos ABCDEFA e AFEDCBA têm 
o mesmo custo. Ele gasta 1 min 30 s para exa
m inar uma sequência e descartar sua simétrica, 
conforme apresentad o. O t empo mínimo neces
sário para João veri f icar todas as sequências pos
síveis no problema é de: 

a) 60 m in. d ) 180 m in. 
• b) 90 m in. e) 360 m in. 

c) 120 min . 

O número de sequências possíveis para ele visitar as 5 cidades é 5! = 120. 
Do enunciado, cada sequência possui uma única simétrica, que não 
precisa ser examinada. Assim, o número de sequências que João pre• 
. ·r, . 120 ,,., cisa ven ,car e -

2
- = ou. 

Desse modo, o tempo necessário é 1,5 · 60 = 90 minutos. 

b) Quantos anagran1as co1neçam por P, R e O juntos nesta orden1:> 

c) Quantos anagran1as possue1n P, R e O juntos e nesta orden1? 

d) Quantos anagran1as possuem P, R e O juntos? 

e) Qua11tos anagran1as con1eçan1 por vogal e ter1ninam por consoante? 

Resolução: 

6 letras distintas {
2 vogais 
4 consoantes 

a) P6 = 6! = 720 

b) p R o 

3! = 6 

c) Devemos pern1utar as 3 letras resta11tes co1n o bloco forn1ado por PRO. Assim: P4 = 4! = 24. 

d) Deven1os permutar as 3 letras restantes con1 o bloco forn1ado por P, R e O e depois J)ermutar P, R e O 
dentro desse bloco. 

Assin1: P
1 

· P
3 

= 4! · 3! = 144. 
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e) 

~~ 
P, 
R, 
V A./ 

i 
ou 
s . 

2 . 4! . 4 = 192 

Permutações com alguns elementos iguais 
Dados n e lementos dos quais: 

n
1 

e lementos são iguais a a
1 

n 2 elementos são iguais a a 2 

• • • 

n" elementos são iguais a ak 
con1 n

1 
+ n 2 + ... + nk = n, o nú1nero de per1nutações dos n elen1entos é dado por: 

Exemplo: 
A palavra TARRAFA te1n 7 letras, sendo 3 iguais a A e 2 iguais a R. O 11ú1nero de anagra111as com as 

letras dessa palavra é: 

Jf3,2) - 7! = 420 
7 3! . 2! 

Veja o exe1nplo: 
Considere as letras da palavra AMADA. 

a) Quantos anagra1nas poden1os forn1ar? 
b) Quantos anagra1nas co1neçan1 por vogal e ter1ninam por consoante? 

Resolução: 

l\tl 
5 letras D 

3A 

a) f!3l - 2 - 20 - -
5 3! 

D (Unemat-Mn As crianças de uma escola fizeram 
um trabalho sobre a coleta e d istrib uição do lixo. 
Para organizar a colet a, as crianças deverão ali
nhar em fila indiana 5 sacos de lixos d e cores di
ferentes. De quantos modos d iferentes poderão 
dispor os 5 sacos de lixo? 
a) 20 c) 60 e) 30 

• b) 120 d)210 

fl (Vunesp-SP) Cinco livros d evem ser colocados 
em uma estante de tal forma que dois permane
çam sempre juntos. O número de maneiras d ife
rentes que podemos d ispor esses livros é: 

• a) 48. c) 36. e) 24. 

b) 42. d ) 30. 
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V NI b) 
A ou 

D i ' i . 

1 . 3! . 2=6 -
2! 

IJ Um carro de uma montanha-russa de um parque 
de diversões é compost o de 4 bancos de 2 luga
res. De quantos modos 4 casais podem ser aco
modad os nesse carro, de mod o que cada casal 
ocupe o mesmo banco? 
a) 24 • d) 384 

b)108 e ) 48 
c) 216 

li Considere os anagramas formad os com as letras 
da pa lavra ALUNO. Ouantos apresentam a letra 
L antes da letra N e não necessariamente juntas? 

a) 30 d) 20 
b) 48 e) 24 

• c) 60 



Competência 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais. 

Habilidade 5 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos numéricos. 

Em classe 

-COMBINAÇOES SIMPLES 

Seja I u1n conjunto com n e lementos. Chama-se combinação silnples dos n ele1ne11tos de I, tomados 
p a p, qualquer subconjunto de p e le,nentos do conju nto l. 

Indica-se o nún1ero de co1nbinações simples por C,,_ P ou (; ). 

Exemplo: 
Sendo I = {1, 2 , 3}, temos as seguintes combinações sin1ples dos ele1nentos de I, to1nados 2 a 2: 

(1, 2), (1, 3), (2, 3) 

três co111binações simples 

Assin1, ten1os: C:~. 2 = 3. 
Con10 os agrupan1entos são conjuntos, e les diferem entre si somente pelos ele1nentos co1nponentes. 
Observe ainda que como 1 = {l, 2, 3} temos os seguintes arranjos simples dos elen1entos de/, ton1ados 

2 a 2: 

Ou seja: 

Assim: 

Generalizando: 

e u, p 

A 
"- P . d p! , ou a1n .a: 

(1, 2) e (2, 1), (1, 3) e (3, 1), (2, 3) e (3, 2) 

seis an-anjos sin1ples 

3 · 2 
2 3 

e = n. p p! . (n - p)! 

D (Unicamp-SP) O g rêmio estudantil do Colégio Alvorada é compost o por 6 alunos e 8 alunas. Na última 
reunião do g rêmio, decidiu-se formar uma comissão de 3 rapazes e 5 moças para a o rganização das olim
píadas do colégio. De quantos modos d iferentes pode-se formar essa com issão? 

a) 6720 b) 100800 c) 806400 • d) 1120 

Em uma comissão a ordem de escolha das pessoas não importa e sim apenas quem são os escolhidos. São g rupos em forma de conjuntos, isto é, 
combinações simples. Assim: 

61 8! 6 · 5 · 4 8 · 7 · 6 
e. 3 • Ca.s = 3! · 3! 51 31 = 3 · 2 . 3 2 = 112º 
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fl Num encontro de amigos, todos t rocam cumprimentos com apertos de mão. Sabendo que aconteceram 
66 apertos de mão, quantas pessoas se encontraram? 
a) 11 b) 8 • c) 12 d) 9 e) 13 

Sendo no número de pessoas e observando que em um aperto de mão não importa a ordem, temos: 

n l n · (n - 1) · (n - 2)1 
C._, = 66=, 21 . (n ·-

2
)1 = 66 => 

2
. (n _ 

2
)1 · = 66 =, r?- - n - 132 = O=> n-12ou n = -1 1 (não convém) 

IJ (UFU-MG) Um sério problema enfrentado pelas autoridades de saúde é diagnosticar a pneumonia asiát ica. 
Atualmente são conhecidos 7 sintomas dessa doença. Se em um paciente forem det ect ados 5 ou mais 
desses possíveis sintomas, a doença é diagnosticada. Diante d isso, pode-se afirmar que o número total de 
combinações d istintas dos sintomas possíveis para o d iagnóst ico da pneumonia asiática seja efet ivado é 
igual a: 
a)21. • 6)29. c) 147. d)210. 

Um paciente estará com a doença se nele forem encontrados 5, 6 ou 7 sintomas. 
Assim: 

e, + e + e _ 7! + 7! + 7! 7 · 6 7 1 29 
· 5 7-• 7- 7 - 5! · 21 6! · 11 7 ! · Q I = 2 + + = 

li Sete amigos desejam tomar dois táxis, um de 4 lugares e outro de 3 lugares. De quantos modos podemos 
d istrib uí-los nos dois táxis, não importando os lugares ocupados dentro deles? 
a) 21 • b) 35 c) 42 d) 36 e) 15 

Podemos escolher os 4 para o primeiro táxi de C, 4 maneiras. Os 3 amigos restantes vão ocupar o segundo táxi. Assim: 

7! _ 7 · 6 · 5 _ c, __ , -ci1= 4!-3! - 1 - 3 . 2 - 35 

Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Veja os exe1nplos: 

1) (UPM-SP) Com os diretores A, B, C, D, E, F e G de u1na empresa, pode1nos forn1ar, com a presença 
obrigatória de A e B, n co1nissões de 5 diretores. O valor de n é: 
a) 10. b) 35. c) 6. d) 21. e) 12. 

Resolução: 
Colocando A e B na comissão, restam 3 vagas a serem preenchidas por 5 candidatos. 
Assim: 

5! 
c 5. 3 = 3! . 2! 

5 · 4 · 3! 
3! · 2! 

Resposta: alternativa a. 
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2) Qual é o nú1nero de triângulos que pode,nos forn,a r con, 7 pontos distintos, 4 sobre un,a reta e 3 
sobre outra reta paralela à prin1eira? 

Resolução: 

r 

s 

1º n1odo 
Supomos que todos os 7 pontos detern1inan1 triângulos quando associados 3 a 3 e descontan1os as 
ligações 3 a 3 que não detern1ina1n triângulos. 
Assin1: 

e - e - e = 35 - 4 - 1 = 30 7, .3 4, 3 3, 3 

2° n1odo 
Ter un1 triângulo significa escolher un1 vértice e u1na base. Assiln: 

, . 
ve1t1ce e1n r e base en1 s ou vértice en1 s e base e1n r 

4 

Resposta: 30 triângulos. 

D (FGV-SP) De um grupo de 8 pessoas, entre e las 
Antônio e Benedito, deseja-se escolher uma co
m issão com 4 pessoas. O número de com issões 
que podem se formar, nas quais Antônio partic i
pa e Benedito não, é igual a: 

a) 15. • d) 20. 
b) 24. 

c) 30. e) 36. 

fl (Fuvest-SP) Na primeira fase de um campeona
to de xadrez, cada jogador joga contra todos os 
demais. Nessa fase foram realizados 78 jogos. 
Quantos eram os jogadores? 

a) 10 • d) 13 

b) 11 
c) 12 e) 14 

IJ (UPM-SP) Nove pessoas desejam subir à cober
tura de um edifício, d ispondo, para isso, de dois 
e levadores, um com 4 lugares e outro com 5 lu
gares . O número de formas d iferentes de distri
buí-las nos e levadores é: 

a) 630. d) 378. 

b) 252. • e) 126. 
c) 180. 

c4, 2 = 4 . 3 + 3 . 6 = 30 

li (Enem) Doze times se inscreveram em um torneio 
de futebol amador. O jogo de abertura do torneio 
foi escolhido da seguinte forma: p rimeiro foram 
sorteados 4 times para compor o Grupo A. Em se
guida, entre os times do Grupo A, foram sorteados 
2 times para realizar o jogo de abertura do torneio, 
sendo que o primeiro deles jogaria em seu próprio 
campo, e o segundo seria o time visitante. 
A quantidade tota l de escolhas possíveis para o 
Grupo A e a quantidade tota l de escolhas dos 
times do jogo de abertura podem ser calculadas 
através de: 

• a) uma combinação e um arranjo, respectivamente. 

b) um arranjo e uma combinação, respectivamente. 

c) um arranjo e uma permutação, respectivamente. 

d) duas combinações. 

e) dois arranjos. 

li Quantas diagona is tem um polígono convexo de 
n lados? 

a) n · (n - 1) 

b) n · (n - 3) 

c) n · (n - 2) 

d) n · (n - 1) 

2 

n · (n - 3) 
• e) 2 
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• 
Competê ncia 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representação da realidade e 

agir sobre ela. 

Habilidade 6 Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no espaço tridimensional e sua representação 
no espaço b id imensional. 

Em classe 

POSIÇÕES E COORDENADAS 

H G 

D e ----

8 ----A A 

fA E 

z 

5 

' \ 
' \ ' \ ' \ 

D 

8 

y 

e ' co 

f CH 

fAB 

f BH 

' ' ' 

º',)----+----1 e D'JL----+-1 C(5, 4, O) 

A"'--------=B_., 
5 

D . 1 - {paralelos (a// {3 ) ç=> a = f3 ou a n {3 = 0. • ois anos a e sao . _ , 
p /3 secantes ç::> a 1ntersecçao de a e f3 e un1a reta. 

paralelas ç::> r = sou r e s são coplanares e r n s = 0. 
• Duas retas r e s são concorrentes ç::> a intersecção ele r e s é un1 ponto. 

reversas ç::> r e s 11ão são coplanares. 

• A reta r está contida no plano a ç=> todo ponto de r pertence a a. 
• A reta r é paralela ao plano a ç=> r n a = 0. 
• A reta r é secante ao plano a ç=> a intersecção de r e a é un1 ponto. 
• As retas concorrentes r e s são perpendiculares • r e s forn1an1 u1n ângulo reto. 
• As retas reversas r e s são ortogonais • r e s forn1am um ângulo reto. 

X 

• A reta r é perpendicular ao plano a ç=> r for1na u1n ângulo reto con1 qualquer reta s contida e1n a. 
• Os planos a e f3 são perpendiculares ç::> f3 contén1 u,na reta rque é perpendicular a a. 
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D (Enem) A figura a seguir é a representação de uma região por meio de curvas de nível, que são curvas fe
chadas representando a altitude da região com relação ao nível do mar. As coordenadas estão expressas 
em graus de acordo com a longitude, no eixo horizontal, e a latitude, no eixo vertica l. A esca la em tons de 
cinza desenhada à d ireita está associada à altitude da região. 

70,0 
D8oom 

60,8 
0700m 

0600m 

60,6 osoom 

@ 400m 
60,4 

300m N 

60,2 200m O+ L 
100m s 

60,0 

20,0 20,2 20,4 20,6 20,8 21,0 21,2 

Um pequeno helicóptero usado para reconhecimento sobrevoa a região a partir do ponto X = (20; 60). 
O he licóptero segue o percu rso: 

O 8º L • O 5º N • O 2º O • O 1º S • O 4º N • O 3º L I I I I I I 

Ao final, desce verticalmente até pousar no solo. 

De acordo com as orientações, o helicóptero pousou em um local cuja altitude é: 

• a) menor ou igua l a 200 m. d) maior que 600 m e menor ou igual a 800 m. 
b) maior que 200 me menor ou igual a 400 m. e) ma ior que 800 m. 

c) ma ior que 400 me menor ou igual a 600 m. 

Do enunciado, temos: 

Posição inicial Comando de percurso Posição final 

X(20; 60) 08º L 
' 

A{20,8; 60) 

A{20,8; 60) 0,5º N 8(20,8; 60,5} 

8(20,8; 60,5) 0.2°0 C{20,6; 60,5) 

C{20,6; 60,5} O 1° S 
' 

0(20,6; 60,4) 

D(20,6; 60,4) 0,4º N E(20,6; 60,8) 

E{20,6; 60,8) 0,3° L F{20, 9; 60,8) 

O percurso é dado pela poligonal que une os pontos X, A, 8, C, D, E e F, como é mostrado na figura: 

a .. 

;,11;1-. 

IIOO e!!'! 

• 
D 
'---~E • 

• • :io:i-
,. 

• .. ~ 

r O A 
• liC 

l4 ~• ~ r 

Assim, da escala de tons apresentada, podemos concluir que o helicóptero pousou em um local cuja altitude é menor ou igual a 200 m. 
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lfl (Enem) Um foguete foi lançado do marco zero de 
uma estação e após alguns segundos ating iu a 
posição (6, 6, 7) no espaço, conforme mostra a 
figura. As d istâncias são medidas em quilôme
tros. Considerando que o foguete cont inuou sua 
trajetória, mas se deslocou 2 km para frente na 
d ireção do eixo x, 3 km para trás na d ireção do 
eixo y, e 11 km para frente na direção do eixo z, 
então o foguete atingiu a posição: 

z 

'tfà (6, 6, 7) 

(O, O, O) 

y 

a) (17, 3, 9). 
• b) (8, 3, 18). 

, , , ,' 
1 , 

1 ,' 

- - - - --- J' 

c) (6, 18, 3). 
d) (4, 9, 4). 

(6. 6, 7) + (2, -3, 11) = (8, 3, 18) 

X 

e) (3, 8, 18). 

IJ (lnsper-SP) O prédio de uma g rande loja de de
partamentos tem a fo rma de um cubo. As figuras 
a seguir apresentam três vistas do prédio, com as 
respectivas regiões em que se d ividem. 

o N 

s L 

Ent rada 

agem 
da 
gar 

Rua - entrada de pedestre 

Vista superior 
(planta) 

4 3 

1 2 

Vista frontal 
da rua 

D e 

A 8 

Entrada 
da 
garagem 

Rua '-----L----' 

Vista lateral - de frente 
para a entrada da garagem 
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Dessa forma, o p rédio se d ivide em 8 cubos me
nores, um por departamento. Para ident ificar o 
lugar de cada departamento, util iza-se um có
d igo de três d ígitos, de acordo com as quatro 
regiões estabelecidas em cada uma das vistas 
do prédio apresentadas na figura. Considere as 
segu intes descrições das localizações de dois 
departamentos: 

• Entretenimento: de frente para a rua, no andar 
de cima, do lado da garagem. 

• Roupas infantis: na parte dos fundos, no andar 
de baixo, na lateral oposta à garagem. 

Dentre os códigos abaixo, aqueles que identif i
cam mais precisamente a loca lização destes de
partamentos são, respectivamente: 
a) S40 e N28. d) L2A e 0 4C. 

b) S40 e 01 8. • e) L3D e 0 18. 
c) L3D e N28. 

Do enunciado, temos a representação: 
Para ent retenimento: 

Do lado da garagem 

.jL:.+- Andar de cima e 

8 de frente para a rua 

1 2 

A identificação para o departamento de entretenimento é L3D. 

Para roupas infantis: 

Lado oposto da garagem 

s 

4 3 

B • 
1 2 

Fundos e 
andar de baixo 

A identificação para o departamento de roupas infantis é 0 18. 

Anotações 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

J-:lá problen1as no espaço (tridimensional) que pode1n. ser resolvidos ao seren1 levados, de modo con
veniente, para un1 plano (bidimensional). Vejan1os algumas situações. lmaginen1os que uma formiga 
apressada queira se deslocar do ponto A ao ponto G, pela superfície do cubo ABCDEFGH 

Chegada Chegada Chegada 
H G ~-----· H G 

----r-------:• 
H G ~-----· 

D e D e D e 
. nno 2. ca(fl' 

A C:) A C:) Caminho 1 A C:) B B B 
Partida Partida Partida 

A dúvida dela é: qual é o can1inho 1nais curto? Can1inho 1, ca1ninho 2 ou un1 outro? Felizmente, ela 
teve uma ideia; ela podia fazer de conta que as faces ABFE e BCGF estivessen1 no n1esn10 plano e, assim, 
seria fácil descobrir o caminho mais curto de A a G. Para isso, na sua imaginação, bastou ela deslocar a 
face BCGF, con10 se fosse abrir uma porta. 

Chegada 

H 

E 
F 

D 

AC:>-------'B 
Partida 

G 

• 
~ 
e 

H Chegada 
F G 

E 

D 

A 11:l•r------~------' 
Partida B C 

Pronto! O menor can, inho é dado pela reta cletern, inacla pelos pontos A e G. Esse ca,ninho intersecta 
o segmento BF no seu ponto n1édio 1l1. Portanto, o menor caminho é obtido deslocando-se de A ao pon-

- -to médio de BF ou de EF. 

Chegada 
G 

f ,..,::::.::::::::~::Hr =~"'ii:..==/c~· 

A 

Partida 
B 
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D (Enem) O xadrez é jogado por duas pessoas. 
Um jogador joga com as peças brancas, o outro, 
com as peças pret as. Neste jogo, vamos uti lizar 
somente a Torre, uma das peças do xadrez. Ela 
pode mover-se para qualquer casa ao longo da 
coluna ou linha que ocupa, para frente ou para 
trás, conforme ind icado na figura a seguir. 

O jogo consiste em chegar a um determinado 
ponto sem passar por cima dos pontos pretos já 
indicados. 

8 

7 

6 

5 

4 • 

3 • 

• 

2 • 

1 • 

A B C D E F G H 

Respeitando-se o movimento da peça To rre e as 
regras de movimentação no jogo, qual é o me
nor número de movimentos possíveis e necessá
rios para que a Torre chegue à casa C1? 
a) 2 d) 5 

b) 3 e) 7 
• c) 4 

fl (Enem) Representar objetos tridimensionais em 
uma folha de papel nem sempre é tarefa fácil. 
O artista ho landês Escher (1898-1972) explo rou 
essa d ificuldade criando várias figuras planas im
possíveis de serem construídas como objetos tri
dimensionais, a exemplo da litografia Be/vedere, 
reproduzida a seguir. 
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::; 
w z 
w 
@ 

Considere que um marceneiro tenha encontrado 
algumas figuras supostamente desenhadas por 
Escher e deseje construir uma delas com ripas 
rígidas de madeira que tenham o mesmo tama
nho. Q ual dos desenhos a seguir ele poderia re
produzir em um modelo tridimensiona l rea l? 

a) d) 

b) • e) 

c) 



:;; 
w 
z 
w 
@ 

li (Enem) Em Florença, Itá lia, na Igreja de Santa 
Croce, é possível encontrar um portão em que 
aparecem os anéis de Borromeu. A lguns his
toriadores acredit avam que os círculos repre
sentavam as três artes: escultura, pintura e ar
quitetura, pois elas eram tão próximas quanto 
inseparáveis. 

$cientific American, ago. 2008. 

Qual dos esboços a seguir melhor representa os 
anéis de Borromeu? 

a) 

( 
\ 

b) 

c) 

d) 

• e) 

\ 
\ 

--

li Em relação a um sistema de coordenadas car
tesianas no espaço, os vértices de um poliedro 
convexo são dados por: A(1,1,-1), 8(3, 1, -1), 
C(3,3,-1), 0(1,3,-1), E(1,1,5), F(3,1,5), G(3,3,5) e 
H(1,3,5). O volume desse poliedro é igual a: 
a) 12. • c) 24. e) 54. 
b)16. d)36. 

Anot ações 
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AU.LA 7 
Competência 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a le itura e a representação da realidade e 

agir sobre ela. 

e Habilidade 7 Identif icar características de figuras planas ou espaciais. 

Em classe 

SEMELHANÇA DE TRIÂNGULOS 

O que são figuras semelhantes? 

Se observarmos a miniatura de u1na garrafa, a fotografia ele um objeto e a maquete de um prédio, 
vere1nos que elas mostra1n perfeitan1e11te (fieln1e11te) a forma, isto é, os ângulos, a relação entre u1na 
largura con1 un1a altura, etc., daquilo que e le fo i copiado (elaborado). Figuras con1 essas características 
são chamad.as, en1 Geometria, de f iguras semelhantes. 

Estudare1nos nessa aula triângulos s emelhantes e, a partir daí, podere1nos estender esse conceito 
para outras figuras geométricas. 

Triângulos semelhantes 

Considere os triângulos ABC' e DEF das figuras: 

e 

A 8 

ABC e DEF são sen1ell1antes se, e son1ente se: 

~ 

n1ed(AJ 

1ned(.BJ 
~ 

n1ed(CJ 

~ 

1ned(DJ 

med(pe ~ 
med(F) 

D 

BC 
EF 

F 

AC 
DF 

E 

k, 

e1n crue a constante k é chamada razão de se1nelhança do triângulo ABC para o triângulo DEF 

Indica-se a semelhança dos triângulos por: D.ABC~ 6.DEF 
Dois elen1entos que ocupa1n a "1nesma posição" e1n dois triângulos semelhantes são chan1ados corres

pondentes (ou hon1ólogos). Assim, nos triângulos apresentados: 

• A e D são vértices ho1nólogos; 
- -

• AC e DF são lados ho1nólogos. 

Observações: 

1ª) a) A razão k é verificada para quaisquer pares de segn1entos lineares hon1ólogos como, por exen1plo, 
alturas, bissetrizes, projeções, etc. 

b) A razão k continua válida para os perín1ecros dos triângulos. 

2ª) Se dois triângulos cên1 dois ângulos respectivamente congruentes (mesn1a medida), eles são se
melhantes. 
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D (Enem) 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 d istância em metros 
q ue o pacient e ainda deve cam inhar para atingir o pont o ma is alt o da rampa é : 
a) 1, 16 metro. b) 3,0 metros. c) 5,4 metros. • d ) 5,6 metros. e) 7,04 metros. 

Do enunciado temos a figura, cotada em metros, em que x é o comprimento da rampa: 

A 

Da semelhança entre os triângulos OBE e ABC. temos: 

X -
3•2 = l .4 => 2,2x - 7 ,04 = 1.4x => x = 8,8 

X 2,2 
Logo, a distância pedida é tal que: 
D8 = x - 3 2 => 08 = 8 8 - 3 2 => 08 = 5 6 , ' . , 

X 

\ 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

--- -------- ---- P, E 
1 
1 
1 

• ' e 

1,4 
2,2 

0,8 

fl (Enem) Um reservatório, inicialmente vazio, foi abastecido por uma bomba-d'água. A vazão V, medida em litros 
por minuto, variou com o tempo (medido em minutos), conforme o g ráfico abaixo. No instante t = 25 min, o 
reservatório encheu-se completamente e a bomba foi desligada. 

V (Umin) 

40· -----------------,..,..-------~ 

20 

o 10 20 25 t (min) 

Q ual foi a medida d essa vazão no instante t = 22 min? 

a) 26 Umin • b) 24 L/min e) 22 L/min d ) 21 L/min e) 20 U min 

Da semelhança dos triângulos, na figura, temos: 

40 

1 

20 22 25 t (min) 

L = 25 - 22 => F = 24 (Umin) 
40 25 - 20 
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li (Enem) A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo momento, a seu lado, a 
sombra projetada de um poste mede 2,00 m. Se, mais tarde, a sombra do poste d iminuiu 50 cm, a sombra 
da pessoa passou a medir: 

a) 30 cm. • b) 45 cm. c) 50 cm. d) 80 cm. e) 90 cm. 

h 

1,8 

0,6 

2,0 

h 2 1,5 
- = - = - => x = 0,45 m => x = 45 cm 
1,8 0,6 X 

D Na figura, o segmento DE é paralelo ao lado BC 
do triângulo ABC. 

A 

8 e 

Se AB = 18 cm, BC = 24 cm e AD = 6 cm, o seg

mento DE mede, em cm: 

a) 6,5. • b) 8. c) 8,5. 

fl (Enem) Um marcenei
ro deseja construir uma 
escada trapezoida l com 
5 degraus, de forma que 
o mais baixo e o mais 
alto tenham larguras res
pectivamente iguais a 
60 cm e a 30 cm, confor
me mostra a figura. 
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d) 10. e) 10,5. 

1- 30 -, 

h 

1,8 

X 

1,5 

Os degraus serão obtidos cortando-se uma peça 
linear de madeira cujo comprimento mínimo, em 
cm, deve ser: 

a) 144. 

b) 180. 

c) 21 O. 
• d) 225. 

e) 240. 

li Joãozinho, após aprender semelhança de triân
gu los, aplicou os conceitos para calcular a dis
tância "aproximada" d a sua casa até um prédio 
situado relativamente longe da li. Colocou uma 
régua na posição vertical a uma distância de 
60 cm de seus oi hos e observou que para "co
brir" 8 andares daquele prédio necessitava de 
12 cm da régua. Ao supor que cada andar do 
prédio tem altura de 2,80 m, qual foi a d istância 
que Joãozinho obteve? 

a) 94 m 

b) 108 m 
• e) 112 m 

d) 124 m 

e) 136 m 



li (Enem) A fotograf ia mostra uma tu rista aparen
temente beijando a esfinge de G izé, no Eg ito. 
A figura a seguir mostra como, na verdade, foram 
posicionadas a câmera fotográfica, a tu rista e a 
esfinge. 

----------------::;; 

• 

- • • .:.· .. .,,. 

w 
z 
w 
® 

Medindo-se com uma régua diretament e na fo
t ograf ia, verifica-se que a medida do queixo até 

o alto da cabeça da turista é igual a j" da me

dida do queixo da esfinge até o alto da sua ca
beça. Considere que essas medidas na realidade 
são representadas por d e d', respectivamente, 
que a d istância da esfinge à lente da câmera fo
t ográfica, loca lizada no p lano horizontal do quei
xo da turista e da esfinge, é representada por b, 
e que a d istância da turista à mesma lente, por a. 

A razão entre b e a será dada por: 

a) 12. = sf._ 
a c 

b) 12. = 2d. 
a 3c 

c) Q -
a 

3d' 
2c · 

• d) 12. = 2d'. 
a 3c 

e) 12. = 2d'. 
a e 

Posição 
da esfinge 

li Na figura há três quadrados. 

Posição 
da câmera 

l 
a 

Posição 
da turista 

•I 

i 

d 

b 

d' 

X 6 9 

A medida x do lado do quadrado menor é: 
a) 1,5. d) 3,5. 
b) 2. • e) 4. 

c) 3. 

Anotações 
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AULAS 
Competência 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representação da realidade e 

agir sobre ela. 

e Habilidade 8 Resolver situações-problema que envolvam conhecimentos geométricos de espaço e forma. 

Em classe 

VOLUME 

Volu1ne de u1n sólido é a região do es1)aço ocupada por ele. Considere, por exe1nplo, os sólidos A e B 
das figuras. 

1 
1 
1 

(A) 

L ___ _ , , , , , 

Qual deles é o de 1naior volun1e? 

(8) 

-------

Poderemos até "perceber" qual deles tem maior volun1e. No entanto, ten1os uma pergunta: 
Con10 poderemos quantificar esses volu1nes? 

É a Geon1etria Métrica do Espaço que procura fazer essa quantificação por meio de comparação co1n 
o volun1e de u1n sólido cujo volun1e é adotado como unitário. O raciocínio é análogo ao que fizemos 
para o cálculo de áreas de figuras planas. 

Nesta aula ve re mos os volumes dos sólidos que aparecen, e m nosso dia a dia. 

Cálculo de volumes 
·············································•··········································································•················••················•················•················•·· 

Cubo 

, , 
, , 

1 
1 
1 

L----, 

a 

a 

a 

a: 1nedid.a d.a aresta 

! Volun1e = a3 

.................. ............................................................... .. ............................................................................................................. 

Paralelepípedo 
reto retângulo 
(bloco retangular) , 

, , , 

1 
1 
1 , -----

a 

e 

b 

! a, b, e: dimensões do paralelepípedo 

l Volun1e = a · b · e . . 

. . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • no • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,. • • • • • • • • • • • • • • • ,. " • • • • • • • • • • • • • • ,. • • • • • • • • • • • • • • • • " • • • • • • • • • • • • • • • " • 

Cilindro circular 
reto (ou cilindro 
de revolução) 

11: altura 
h r: raio da base 

.. ---... ... 

l Volume = nr2 h 

. . ................................................................................................................................................................................................ 
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D (Enem) Uma fábrica p roduz barras de chocolates 
no formato de paralelepípedos e de cubos, com 
o mesmo volume. As arestas da barra de choco
late no formato de paralelepípedo medem 3 cm 
de largura, 18 cm de comprimento e 4 cm de es
pessura. Analisando as características das figuras 
geométricas descrit as, a medida das arestas dos 
chocolates que t êm o formato de cubo é igua l a: 

a) 5 cm. d ) 24 cm. 

• b) 6 cm. e) 25 cm. 

c) 12 cm. 

Sendo e a medida da aresta do cubo. em centímetros. do enunciado, 
temos: 

e,= 3 . 1a . 4 =e,= 3 . 2 . 32 . 22 =e= ~3' ·2' = 3 . 2 =e= 6 

(Enem) Considere o enunciado a seguir para as ques
tões 2 e 3. 

Uma garrafa cil índ rica está fechada, cont endo um lí
quido que ocupa q uase completamente seu corpo, 
conforme mostra a figura. Suponha que, para fazer 
medições, você disponha apenas de uma régua m i
limetrada. 

fl Para calcular o volume do líqu ido contido na gar
rafa, o número m ínimo d e medições a serem rea
lizadas é: 

a) 1. 

• b) 2. 
c) 3. 

d) 4. 
e) 5. 

Para calcular o volume do líquido contido na garrafa, supondo que o 
fundo da garrafa seja plano e que o liquido ocupe o volume de um 
cilindro, o número de medições para esse cálculo é dois, ou seja, o 
diâmetro da base e a altura do líquido. 

li Para ca lcu lar a capacidade total da garrafa, lem
brando que você pode virá-la, o número mínimo 
de medições a serem realizadas é: 

a) 1 . d) 4. 

b) 2. e) 5. 

• c) 3. 
Considere a garrafa nas posições (1) e (2) seguintes: 

--

1~ 

Sejam: 

V2 

v, 

d 

(1) 

hI 
--

•I 

V,: volume do líquido contido na garrafa 
V

2
: volume do "ar" contido na garrafa 

h1: altura da coluna de liquido 
h,: altura da coluna de '' ar" 
d: diâmetro da base 

1~ d 

V2 

V1 

(2) 

•I 

A capacidade da garrafa é V, + V2• Portanto, são necessárias três me
d ições, ou seja: h1, d e h,. 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Volume de um prisma 

•--
, 

Volume = (área da base) · (altura) 

Volume de uma pirâmide 

, , 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
L , , 

, 
, , 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

____ _J 

' ' ' ' ' 
: h 
' ' ' ' ,e.. - - -, 

Volun1e = 1 · (área da base) · (altura) 

' ' ' 

h 
h = altura 

Base 

h = altura 

-+---r--+ Base 

Volume de um cone circular reto (ou cone de revolução) 

Volu1ne = 1 · nr2 h 

Volume de uma esfera 

Volu1ne = 4rrR3 

3 
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h 

... .. ----- . 

h = altura 

r = ra io da base 

r 

R = raio da esfera 
R 

• 



D (Enem) Para construir uma man il ha de esgoto, 
um cilindro com 2 m de d iâmetro e 4 m de altura 
(de espessura desprezível), fo i envolvido homo
geneamente por uma camada de concret o de 
20 cm de espessura . Supondo que cada metro 
cúbico de concreto custe R$ 10,00 e tomando 3, 1 
como valor aproximado d e 'TT, então o preço des
sa manilha é igual a: 

a) R$ 230,40. 
b) R$ 124,00. 
c) R$ 104, 16. 

fl (Enem) 

• d) R$ 54,56. 
e) R$ 49,60. 

É possível usar á.s'l.1a ou co,nida para atrair as aves 
e observá-las. Muitas pessoas costuman1 usar água 
co,n açúcar, por exen1plo, para atrair beija-flores. 
Nlas é in1portante saber que, na hora ele fazer a 
mistura, você deve sen1pre usar uma parte de açú
car para cinco partes de água. Alétn disso, e,n dias 
quentes, precisa trocar a água de duas a três ve
zes, pois com o calor ela pode fer1nentar e, se for 
ingerida pela ave, pode deixá-la doente. O exces
so de açúcar, ao cristalizar, ta1nbém pode n1anter o 
bico da ave fechado, impedindo-a de se alimentar. 
Isso pode até 111a cá-la. 

CIÊNCIA HOJE DAS CRIANÇAS. FNDE; 
Instituto Ciência Hoje, ano 19, n. 166, mar. 1996. 

Pretende-se encher completamente um copo 
com a mistura para atrair beija-flores. O copo 
tem formato cilíndrico, e suas medidas são 1 O cm 
de altura e 4 cm de diâmetro. A quantidade de 
água que deve ser utilizada na mistura é cerca de 
(utilize 7C = 3): 

a) 20 ml . d) 120 ml. 
b) 24 ml. e) 600 ml. 

• c) 100 ml. 

li (Enem) Em muitas regiões do Est ado do Amazo
nas, o volume de madeira de uma árvore corta
da é ava liado de acordo com uma prát ica dessas 
regiões: 

1. Dá-se uma volta completa em torno do tron
co com um barbante. 

li. O barbante é dobrado duas vezes pela ponta 
e, em seguida, seu comprimento é medido 
com f ita métrica. 

·-
lª dobra 2ª dobra 

Ili. O va lor obt ido com essa medida é mult iplica
do por e le mesmo e depois multiplicado pelo 
comprimento do tronco. Esse é o volume es
timado de madeira. 

Outra estimativa pode ser obtida pelo cálculo 
formal do volume do tronco, considerando-o um 
cilindro perfeito. 

A diferença entre essas medidas é praticamente 
equiva lente às perdas de madeira no processo 
de corte para comercialização. 

Pode-se afirmar que essas perdas são da ordem 
de: 

a) 30%. 
• b) 22%. 

c) 15%. 
d) 12%. 

e) 5%. 

li (Enem) Uma empresa de transporte armazena seu 
combustível em um reservatório ci líndrico enterra
do horizontalmente. Seu conteúdo é medido com 
uma vara graduada em vinte intervalos, de modo 
que a distância entre duas graduações consecuti
vas representa sempre o mesmo volume. 

A ilustração que melhor representa a distribu ição 
das graduações na vara é: 

• a) : c) : e) : 

b) d) 
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Competência 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representação da realidade e 
agir sobre ela. 

Habilidade 9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de argumentos propostos como solução 
de problemas do cotidiano. 

Em classe 

COMPARAÇÃO DE VOLUMES 

Utilizando o cálculo de volun1es de sólidos, é possível co1nparar preços de produtos con1 diferentes 
en1balagens (retangulares, cilíndricas, cônicas, etc.), maximizar o volun1e para uma determinada quanti
dade de 1naterial (papelão, alumínio, lata) para a fabricação de e1nbalagens, e determinar a mel11or forn1a 
para o acondicionamento de detern1inados produtos. Além disso, há u,na infinidade de aplicações na 
engenl1aria e no nosso cotidiano. 

Nesta aula, faremos exercícios 111ostrando con10 isso é possível, utiliza11do os conhecin1entos de cál
culos de volumes de sólidos e áreas de superfícies. 

D (Enem) Em uma padaria, há dois tipos de forma de 
bolo, formas 1 e 2, como mostra a f igura abaixo. 

1 
1 

CD 

,,-----,/ A 
, l 

® 

- A; -

Sejam L o lado da base da forma quadrada, r o 
raio da base da forma redonda, A, e A2 as áreas 
das bases das formas 1 e 2, e V1 e V2 os seus vo
lumes, respectivamente. Se as formas têm ames
ma altura h, para que elas comportem a mesma 
quant idade de massa de bolo, qual é a relação 
entre r e L? 

a) L = r 

b) L = 2r 

c) L = 1tr 

• d) L = r✓n 
(nr2) 

e) L = 2 

De A, = L' e Ai = 1tr' e A ,h = Aih, temos L' = 1tr' e, portanto, 
L = r✓rr . 
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fJ (Enem) Em um casamento, os donos da festa ser
viam champanhe aos seus convidados em taças 
com formato de um hemisfério (Figura 1), porém 
um acident e na cozinha culminou na quebra de 
grande parte desses recipientes. Para substituir 
as taças quebradas, utilizou-se um outro t ipo 
com formato de cone (Figura 2). No ent ant o, os 
noivos solicitaram que o volume de champanhe 
nos dois tipos de taças fosse igual. 

R=3 cm R ='3 cm 

--t~ ~ ~--- ' 
h 

, 

Figura 1 Figura 2 

Considere: V = ±'TTR3 e V J_'TTR2h 
esfera 3 cone 3 

Sabendo que a taça com o formato de hemisfé
rio é servida completamente cheia, a altura do 
volume de champanhe que deve ser colocado na 
outra taça, em centímetros, é de: 

a) 1,33. c) 12,00. e) 113,04. 
• b) 6,00. d) 56,52. 

O volume V,, em cm3, do champanhe servido na laça representada 

na figura 1 é igual a ; · ; · 1T • 33, ou seja, 18n . Na taça 

representada pela figura 2, o volume V
2
, em cm', do champanhe é 

igual a j · 1r • 32 • h, em que h é a medida da altura pedida, em cm. 

Do enunciado, devemos ter 181r = ; · 11 · 32 · h, ou seja, h = 6. 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 
, 
Area da superfície lateral 

Cilindro circular reto (ou cilindro de revolução) 

A = 21trh 
L 

----:,--; ---~ --

h 

Cone circular reto (ou cone de revolução) 

AL = 1trg 

Superfície esférica 

A = 41tR2 

D (Enem) Dona Maria, d iarista na casa da família Tei
xeira, precisa fazer café para servir as vinte pes
soas que se encontram numa reunião na sala. Para 
fazer o café, Dona Maria dispõe de uma leiteira ci
líndrica e copinhos plásticos, também cilíndricos: 

8cm 

20 cm 

4 cm 
~ > 

Superfíc ie lateral h 

2nr 

g 

Superfície lateral 

2nr 

Com o objetivo de não desperd içar café, a d iaris
ta deseja colocar a quantidade mínima de água na 
leiteira para encher os vinte copinhos pela metade. 
Para que isso ocorra, Dona Maria deverá: 

• a) encher a leit eira até a metade, pois ela tem um 
volume 20 vezes maior que o volume do copo. 

b) encher a leiteira toda de água, pois ela tem um 
volume 20 vezes maior que o volume do copo. 

c) encher a leiteira toda de água, pois ela tem um 
volume 10 vezes maior que o volume do copo. 

d) encher duas leiteiras de água, pois ela tem um 
volume 1 O vezes maio r que o volume do copo . 

e) encher cinco leite iras de água, po is e la tem 
um volume 10 vezes maior que o volume 
do copo. 
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lfJI (Enem) A lguns testes de preferência por bebe
douros de água foram realizados com bovinos, 
envolvendo t rês t ipos de bebedouros, de for
matos e tamanhos d iferentes. Os bebedouros 
1 e 2 têm a forma de um tronco de cone circu
lar reto, de altura igual a 60 cm, e d iâmetro da 
base superior igual a 120 cm e 60 cm, respec
t ivamente . O bebedouro 3 é um semicil indro, 
com 30 cm de alt ura, 100 cm de comprimento e 
60 cm de largura. Os t rês recipientes estão ilus
t rados na figura. 

120 cm 60cm 

60 cm 60cm 

----------
Bebedouro 1 Bebedouro 2 

Bebedouro 3 

Considerando que nenhum dos rec1p1entes te
nha tampa, qual das figuras a seguir rep resenta 
uma planificação para o bebedouro 3? 

a) 100 cm 

b) 

c) 

1 1 

60 cm 

100 cm --------

100cm 
- ---------+ 

/ 

1 
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60cm 

60cm 

d) 60 cm 
1~ >I 

100 cm 

L 

• e) 

100 cm 

I• >I 
60cm 

li (Enem) A figura segu int e mostra um modelo de 
sombrinha muito usado em países o rientais. 

Disponível em: 
< http://mdmat.psico.ufrgs.br> . 

Acesso em: 12 maio 2010. 

Esta figu ra é uma representação de uma superfí
cie de revolução chamada de: 
a) pirâmide. d) tronco de cone. 

b) semiesfera. • e) cone. 

c) cilindro. 

Anotações 



Competência 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Em classe 

GRANDEZAS E MEDIDAS 

Relacionar grandezas através de suas n1edidas é fundamental para d iversas áreas d.o conhecimento, 
não só em Matemática. 

Veren1os, no exen1plo a seguir, co1no duas grandezas poden1 ser relacionadas e, a partir disso, 
co1110 infe rir afirmações sobre un1 problen1a. 

Perceba que há duas unidades para medir o volume de un1 sólido: o litro (L) e a unidade cúbica de com
primento (m3, cn13, .. . ). É usual conhecer que 1000 L corresponde1n a 1 n13 ou que 1 cm3 co11·esponde a 0,001 L. 

Pedrinl10 ten1 1nuito orgulho da piscina que ele mandou construir e que acabara de ser enchida con1 
água do poço; ele não sabe qua11tos litros foran1 necessários. 

De qualquer modo, ele colocou na água 300 g 
de u1n produto a base de cloro. Após alguns dias, 
ele verificou que a concentração era de 0,004 g/L. 
Ele pôde concluir que o volun1e de água em 
metros cúbicos era: 
a) 60. b) 72. c) 75. d) 96. e) 120. 

Resolução: 
0,004 g --- 1 L 
300g --- XL 

300 · 1 
x = 0,004 ~ x = 75 000 (litros) 

75000 litros correspondem a 75 1113. 

Resposta: alternativa e. 

~ 

a: 
a, 

® 

D (Enem) 

Un1a resolução do Conselho Nacional de Política 
Energética (CNPE) estabeleceu a obrigatoriedade 
de adição ele biodiesel ao óleo diesel con1erciali
zado nos postos. A exigência é que, a partir de 
1º de julho ele 2009, 4<Yo elo volun1e ela mistura fi
nal seja forn1ada por biodiesel. Até junho de 2009, 
esse percentual era de 3%. Essa 1nedida estin1ula 
a den1anda ele biocliesel, ben1 co1110 possibilita a 
redução da importação de diesel de petróleo. 

consum ida no segundo semestre de 2009, qual se
ria o consumo de b iodiesel com a adição de 3%? 

Disponível em: < www1 .folha.uol.com.br> . 
Acesso em: 12 jul. 2009. Adaptado. 

Estimativas indicam que, com a adição de 4% d e 
b iodiesel ao diesel, serão consumidos 925 mi
lhões de litros de biodiesel no segundo semestre 
de 2009. Considerando-se essa estimativa, para o 
mesmo volume da mistura fi nal diese//biodiesel 

a) 27, 75 milhões de litros 
b) 37,00 milhões de litros 
e) 231,25 milhões de litros 

• d) 693,75 milhões de litros 
e) 888,00 milhões de litros 

Sendo To total de consumo da mistura. em milhões de litros, temos: 
925 925 = 004T ~ T = -' 004 • 

Caso a mistura tivesse 3% do combustível, o consumo de biodiesel, 
em milhões de litros, seria: 

925 
0,03 · T = 0,03 · 0,04 = 693.75, 

ou seja, 693,75 milhões de litros. 
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lfl (Enem) 

A cisterna é un1 rec1p1ente utilizado para arn1a
zenar água da chuva. Os principais critérios a se
ren1 observados para captação e annazenagen1 de 
água d.a chuva são: a demanda diária de água na 
propriedade; o índice médio de precipitação (chu
va), por região, en1 cada período cio ano; o ten1po 
necessário para arn1azenagem; e a área de telhado 
necessária ou disponível para captação. Para fa
zer o cálculo cio volume de un1a cisterna, eleve-se 
acrescentar um adicional relativo ao coeficiente de 
evaporação. Na dificuldade e1n se estabelecer u1n 
coeficiente confiável, a En1presa Brasileira de Pes
quisa Agropecuária (Embrapa) sugere que sejam 
adicionados 10% ao volu1ne calculado ele água. 

Desse n1odo, o volun1e, em 1n3, de tuna cisterna é 
calculado por V:, = \ /d • 1\ ~110, e1n que V,, = volun1e 
ele den1a11da da água diária (1113), Nd. = 11ú111ero 

/(/ 

de dias de arn1azenagem, e este resultado deve ser 
acrescido ele 1 ü<Yo. 

Para n1elhorar a qualidade da água, recomenda-se 
que a captação seja feita sornente nos telhados das 
edificações. Considerando que a precipitação de 
chuva de 1 1nn1 sobre uma área de 1 m2 produz 
1 litro ele áoua pode-se calcular a área ele u111 te-º , 
lhado a fin1 de atender a necessidade de armaze-
nage1n da seguinte 1naneira: área do telhado (ern 
1112) = volu111e ela cisterna (e,n litros)/precipitação. 

Disponível em: < www.cnpsa.embrapa.br> . 
Acesso em: 8 jun. 2009. Adaptado. 

Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Para atender a uma demanda d iária de 2 000 litros 
d e água, com período de armazenagem de 15 dias 
e precipitação média de 110 mm, o telhado, retan
gular, deverá ter as dimensões mínimas de: 
a) 6 metros por 5 metros, pois assim teria uma 

área de 30 m2. 

• b) 15 metros por 20 metros, pois assim teria uma 
área de 300 m2. 

c) 50 metros por 60 metros, pois assim teria uma 
área de 3000 m2. 

d) 91 metros por 30 metros, pois assim teria uma 
área de 2730 m2. 

e) 11 O metros por 30 metros, pois assim teria 
uma área de 3300 m2. 

Do enunciado temos: 
O volume Vd de demanda de água é tal que Vd = 2 000 L = 2 m3• 

O número de dias N,, para armazenagem é tal que N,, = 15. 

Logo, o volume V, da cisterna é dado por: 
V, = (Vd · N) · 1, 1 =>V,= (2 · 15) · 1,1 =>V, = 33 m3 = 33000 L 

Com a precipitação de 110 mm, a área do telhado, de acordo com o 

enunciado é dada por 
3
~ ~ = 300 m2• 

Dentre as alternativas, a única que apresenta d imensões de um telha• 
do cuja área é 300 m2 é a b. 

Para saber se u1n n(unero é u1n dos divisores de u1n inteiro 1V, efetua-se a divisão de N por esse nún1e
ro e verifica-se o resto zero. Veja, a seguir, os conjuntos dos divisores (positivos) de: 
a) 12: {1, 2, 3, 4, 6, 12} 
b) 16: {l, 2, 4, 8, 16} 

Note-se que nesses dois conjuntos existen1 os números comuns 1, 2 e 4. O n1aior desses núrneros co
muns é chamado de maior divisor comum e é representado por n1dc (12, 16) = 4. Perceba ainda que, 
dizer que 4 é u1n divisor de 12 é equivalente a dizer c1ue 12 é múltiplo de 4. 

O conceito de máximo divisor comu1n está relacionado, entre outros, a problemas que envolvam 1ni
nimizar quantidade de materiais que revestirão tuna certa superfície, corno no exen1plo abaixo: 

Deseja-se revestir un1a sala retangular con1 din1ensões 1 1n e 1,25 m com lajotas quadradas, todas cio 
mesmo tamanho e inteiras. Detern1ine as possíveis medidas dos lados dessas lajotas, em cm. 

Note-se que, ao resolver esse proble1na, a 1nedida do lado de cada lajota tem de ser u1n divisor con1u1n 
entre 100 cm e 125 cm. Os d ivisores ele cada número são: 
100: 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50,100 
125: 1, 5, 25, 125 

Assim, os divisores con1uns são 1, 5 e 25, e as medidas possíveis são 1 cn1, 5 cn1 e 25 crn. 
Se quiser gastar a menor quantidade possível de lajotas, cada lajota deverá ter o maior tan1anho pos

sível, ou seja, seu lado deverá ser o n1aior divisor comu1n entre 100 e 125 c1n. O mdc (100, 125) = 25 é a 
1nedicla cio lado da n1aior lajota possível. 
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D (Enem) Em uma certa cid ade, os moradores de 
um bairro carente de espaços de lazer reivind i
cam à prefeitura municipal a construção de uma 
praça. A prefeitura concorda com a solicitação e 
afirma que irá construí-la em formato retangu
lar devido às características técnicas do terreno. 
Restrições de natureza orçamentária impõem 
que sejam gastos, no máximo, 180 m de tela 
para cercar a praça. A prefeitura apresenta aos 
moradores desse bairro as medidas dos terrenos 
d isponíveis para a construção da praça: 

Terreno 1 • 55 m por 45 m 

Terreno 2 • 55 m por 55 m 

Terreno 3 • 60 m por 30 m 

Terreno 4 • 70 m por 20 m 

Terreno 5 • 95 m por 85 m 

Para optar pelo terreno de maior área, que aten
da às restrições impostas pela prefeitura, os mo
radores deverão escolher o terreno: 
a) 1 . d) 4. 

b) 2. e) 5. 
• c) 3. 

fl (Enem) O Índice de Massa Corporal (IMC) é larga
mente utilizado há cerca de 200 anos, mas esse 
cálculo representa mu ito mais a corpulência que 
a adiposidade, uma vez que indivíduos musculo
sos e obesos podem apresentar o mesmo IMC. , 
Uma nova pesquisa aponta o lndice de Adiposi-
dade Corporal (IAC) como uma alternativa mais 
fidedigna para quantif icar a gordura corporal, 
utilizando a medida do quadril e a altura. A figura 
mostra como ca lcular essas medidas, sabendo
-se que, em mulheres, a adiposidade normal está 
entre 19% e 26%. 

O velho IMC 
(Índice de Massa 

Corporal} 

d
ÍndMice massa (kg) 

C
e assai = ~al-,u-ra--"""altu-=-ra 
orpora 

O novo IAC 
(Índice de Adiposidade 

Corporal} 

% d circunferência 

G 
ode do quadril (cm) 

or ura • -:-~--.=e==~- - 18 
Corporal altura · ,/altura (m) 

Disponível em: < www1 .folha.uol.com.br> . 
Acesso em: 24 abr. 201 1. Adaptado. 

Uma jovem com IMC = 20 kg/m2, 100 cm de cir
cunferência dos quadris e 60 kg de massa corpó
rea resolveu averiguar seu IAC. Para se enquadrar 
aos níveis de normalidade de gordura corporal, a 
atitude adequada que essa jovem deve ter d ian
te da nova medida é: 

(Use J3 = 1, 7 e .JfJ = 1,3.) 

• a) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 1 %. 

b) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%. 

c) manter seus níveis atuais de gordura. 
d) aumentar seu nível de gordura em cerca de 1 %. 

e) aumentar seu nível de gordura em cerca de 27%. 

IJ (Enem) Considere um caminhão que tenha uma 
carroceria na forma de um paralelepípedo re
tângulo, cujas dimensões internas são 5, 1 m de 
comprimento, 2, 1 m de largura e 2, 1 m de altura. 
Suponha que esse caminhão foi contratado para 
transportar 240 caixas na forma de cubo com 1 m 
de aresta cada uma e que essas caixas podem 
ser empilhadas para o transporte. 

Oual é o número mínimo de viagens necessárias 
para realizar esse transporte? 
a) 1 O viagens d) 24 viagens 

b) 11 viagens e) 27 viagens 
• c) 12 viagens 

li (UPM-SP) Deseja-se preencher completamente o 
paralelepípedo retângulo da figura abaixo, com 
cubos iguais e de mesmo tamanho. 

6 

, , 

, , , 

, , , 

, , , 
~------------------------ --------

9 

18 

A medida da aresta do cubo que proporciona a 
menor quantidade de cubos é dada por: 
a) 18. c) 1. • e) 3. 

b)2. d)6. 

Anotações 
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Competê ncia 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano . ... 

Habilidade 11 Util izar a noção de escalas na leitura de representação de situação do cotidiano. 

Em classe 
, , 

ESCALA - INDICE PLUVIOMETRICO 

Escalas (de redução e de ampliação) 

Quando se quer fazer, por exe1nplo, o n1apa de un1a cidade, a planta de u1na casa ou a 1niniatura de 
um avião, utiliza-se un1a escala nun1érica, que é a razão entre a n1edida linear (con1primento) de um 
ele1nento qualquer do 1nodelo que será elaborado (n1apa, planta, 1niniatura) e a 1nedida correspondente 
do real (cidade, casa, avião), an1bas as 1nedidas na mesn1a unidade. Essa razão é comu1nente indicada 
por d.ois-pontos, por exemplo 1 : 200. 

Assin1, se a planta de un1a casa foi dese11hada na escala 1 : 200, isso significa que cada unidade de 
n,edida na planta, por exemplo 1 cm, corresponde a 200 c1n na casa. 

No exen1plo apresentado, temos uma escala de redução. No entanto, muitas vezes, queremos fazer uma 
a1npliação, co1no an1pliar en1 10 vezes u1na foto. Nesse caso, a escala será 10: 1, ou seja, cada 10 unidades 
de n1edicla ela foto n1aior, por exemplo 10 cn1, corresponderá a 1 cn1 ela foto 1nenor. 

Deve-se observar que nun1a escala de redução ou mesmo de an1pliação, ao escrevern1os a: b, o pri
n1eiro número (a) corresponde ao protótipo, e o segundo nún1ero (b) corresponde ao real. 
Notas: 
1) A escala a: b pode ser indicada por t . 
2) A escala 1 : 1 reproduz o tamanho real. 
, 
Indice pluviométrico 

Quando dize1nos que numa detern1inada região a precipitação pluvio111étrica (cl1uva) foi de l 111111 (u1n 
milímetro), significa que a precipitação foi equivalente a 1 litro de água em cada metro quadrado ele solo, 
ou seja, un1 litro de água dentro de u1na região de um metro de con1pritnento por u1n 1netro de largura. 

! 
lmmT 

,~------~ 
' ' 

;•--------- ·-
1 1 itro 

1 metro 

O índice pluviométrico é a 1nedida en1 milí111etros (tnm) da quantidade da precipitação de água nun1 
deter1ninado local durante un1 certo período. 

Por exen1plo, se nu1na região a precipitação pluviométrica (chuva) anual foi de 200 mm, significa que 
em u1n ano, nessa região, a quantidade da precipitação da água foi de 200 litros por metro quadrado, 
pois, con10 vin1os, u1n n1il ín1etro corresponde a 1 litro en1 cada n,etro quadrado. 
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D A planta de uma casa será desenhada na escala 1: 100. Se a sala da casa tem 8 m de comprimento, na 
p lanta esse comprimento deverá ser de: 
a) 4 cm. b) 6 cm. • c) 8 cm. d) 80 cm. e) 0,8 cm. 
A escala compara medidas na mesma unidade. É mais fácil compararmos em centímetros. 
8m=800cm 
Sendo x o comprimento na planta, devemos ter: 

-L. = _j_ => 100x = 800=>x= 8cm 
800 100 

fl (Enem) Sabe-se que a distância real, em linha reta, de uma cidade A, localizada no estado de São Paulo, 
a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas, é igual a 2000 km. Um estudante, ao analisar um mapa, 
verificou com sua régua que a distância entre essas duas cidades, A e B, era 8 cm. Os dados nos ind icam 
que o mapa observado pelo estudante está na escala de : 
a)1:250. 6)1:2500. c) 1:25000. d)1:250000. • e)1:25000000. 
A d istância real e a distância no mapa devem ser comparadas na mesma unidade. Em centímetros fica mais fácil. 
Real: 2000 km= 200000000 cm 
Mapa:8cm 
Logo: 

: = 2ooc2xiooo => Bx = 200000000 => x = 25000000 

Portanto, a escala é 1: 25000000. 

IJ Numa região de 1,8 ha (hectare) foi registrado um índ ice pluviométrico anual de 300 mm. Se 1 ha = 10000 m2, 

e lembrando que 1 m3 = 1 000 L, essa precipitação foi de: 
a) 5,4 m3. b) 54 m3. c) 540 m3. • d) 5400 m3. e) 54000 m3. 

1 8 ha = 1 8 · 10000 = 18000 m2 
' ' 

Como cada mm em 1 metro quadrado corresponde a 1 litro, então 300 mm em cada metro quadrado correspondem a 300 litros. 
Como temos uma área de 18000 m2, a precipitação pedida é dada por 18000 · 300 = 5400000 litros, ou seja, 5400 m' . 

Caderno do Enem 45 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Unidades de medida 

Introdução 

Vamos, prin1eiran1ence, relembrar os prefixos. Isso facilitará bastante a n1en1orização elas relações entre 
as unid.acles. 

lVIil i: 
1 

1000 (ou 10-3) Quilo: 1000 (ou 103) 

Hecto: 100 (ou 102
) 

Deca: 10 (ou 101) 

C . 1 ent1: 100 

Deci: 1t (ou 10- 1
) 

Unidades de comprimento 

Quilô1netro (k1n) = 1 000 n1 
Hectômetro (lun) = 100 111 
Decân1etro (cla1n) = 10 n1 
Metro (in) 
Decítnetro (dm) = 10-1 m 
Centímetro (cn1) = 10-2 m 
Nlilín1etro (mn1) = 10-3 m 
Corno consequência, faz-se a co11versão ele unidades do seguinte n1odo: 

X 10 

km hm dam m dm cm mm 

: 10 

ou seja: para cada "passo" para a direita, n1ultiplica1nos por 10; e para cada "passo" para a esquerda, 
diviclilnos por 10. 

Exen1plos: 
a) 2,3 111 = 2,3 X 10 X 10 = 230 c111 
b) 342 c1n = 342 : 10 : 10 = 3,42 m 
Nota: Quando um número é inteiro, a "vírgula" encontra-se in1ediata111ente à sua d.ireita. Assim: 342 = 342,0. 

Exercício resolvido 
(Enen1) Um 111ecânico de u111a equipe de corrida necessita que as seguintes n1ed idas realizadas e111 un1 
carro sejan1 obtidas e111 n1etros: 
a) distância a e11tre os eixos dianteiro e traseiro; 
b) altura b entre o solo e o encosto cio piloto. 

. . ' . . •. . . - . . . 

:· ,· ·(i>.·• ' º ' . -~- .···,·: 
· 1 - 1 1 • · . - . 

+ .. 1 • 

b= 160 cm 

.. 
a= 2300 mm 
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Ao optar pelas rnediclas a e bem metros, obtên1-se, respectiva1nente: 
a) 0,23 e 0,16. e) 23 e 16. e) 2 300 e 1600. 
b) 2,3 e 1,6. d) 230 e 160. 

Resolução: 
a = 2300 n1m = 2300 : 10 : 10 : 10 = 2,3 m 
b = 160 cm = 160 : 10 : 10 = 1,6 n1 
Resposta: alternativa b. 

Unidades de ãrea 

Unidades de volume 

Notas: 
1 cl1n3 = 1 L (1 itro) 
1 cn13 = 1 mL (1nililitro) 

Logo: 

km2 hm2 dam2 

km3 hm3 dam3 

1 1113 = 103 d n13, ou seja, 1 m3 = 1000 L 
1 dn13 = 103 cm3 ou sei·a 1 L = 1000 mL 

' ' 

X 102 

m2 dm2 cm2 mm2 

: 102 

X 103 

m3 dm3 cm3 mm3 

: 103 

Observação: Não existe plural para os sí,nbolos ele unidades. Por exen1plo, 10 quilôn1etros escreve1nos 
10 km, e não 10 kn1s. 

Unidades de massa 

As n1ais utilizadas e1n nosso dia a dia são: 

X 103 • 
Gra1na (g) 
Quilogran1a (kg) = 1 000 g 
Tonelada (t) = 1000 kg 

t kg 

: 103 

Unidades de tempo 

A unidade funda1nental de tempo é o segundo (s). Seus múltiplos usuais são: 

Minuto (n1jn) = 60 s 
Hora (h) = 60 nlin = 60 X 60 = 3600 s 
Dia = 24 h = 24 X 60 X 60 = 86 400 s 

Observação (cuidado!): 

X 24 X 60 X 60 

~~~ 
dia h min s 

'-._____/ '-._____/ '-._____/ 
: 24 : 60 : 60 

g 

Como o sistema de mediei.as de tempo não é decin1al, então, por exemplo, 8,3 11 não quer dizer 8 h e 
30 1nin nen1 8 h e 3 1nin. Faz-se assitn: 
8,3 h = 8 h + 0,3 h = 
= 8 h + 0,3 X 60 1nin (pois 1 h = 60 1nin) = 
= 8 h e 18 1nin 
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D Uma garrafinha miniatura de um litro de uísque 
será feita na escala 1 : 4. Se a garrafa de uísque tem 
32 cm de altura, qual será a altura da garrafinha? 
a) 0,8 cm c) 4 cm • e) 8 cm 

b) 3,2 cm d) 6 cm 

fl Um mapa da cidade de São Paulo será feito na 
escala 1 : 10000. Se o comprimento de uma rua é 
500 m, qual será seu comprimento no mapa? 

a) 2 cm c) 3 cm • e) 5 cm 
b) 2,5 cm d) 4,5 cm 

li (Enem) A figura a seguir mostra as medidas reais 
de uma aeronave que será fabricada para utili
zação por companhias de transporte aéreo. Um 
engenheiro precisa fazer o desenho desse avião 
em escala de 1 : 150. 

28,5 metros 

36 metros 

Para o engenheiro fazer esse desenho em uma fo
lha de papel, deixando uma margem de 1 cm em 
relação às bordas da folha, quais as dimensões mí
nimas, em centímetros, que essa folha deverá ter? 

a) 2,9 cm X 3,4 cm • d) 21 cm X 26 cm 
b) 3,9 cm X 4,4 cm e) 192 cm X 242 cm 

c) 20 cm X 25 cm 

li O mapa de uma cidadezinha foi desenhado 
em um sistema cartesiano e utilizou-se escala 
1: 20000, isto é, um comprimento 1 no mapa cor
responde a um comprimento 20000 na cidade, 
na mesma unidade de medida. 

y(cm) 

4-----------------

1 ------

o 1 

I 
-- - t 

' 

2 
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x (cm) 

Oual é a distância entre a igreja / e o posto de 
combustível P na cidade se a unidade de medida 
no sistema cartesiano é o centímetro? 

a) 100 m d) 5 km 

b) 750 m e) 10 km 

• c) 1 km 

IJI (Enem) 

No n1onte de Cerro Ar1nazones, no deserto de Ata
can1a, no Chile, ficará o n1aior telescópio da su
perfície terrestre, o Telescópio Europeu Extrerna
mente Grande (E-ELT). O E-ELT terá un1 espelho 
prin1ário de 42 m de diâmetro, "o n1aior olho do 
n1undo voltado para o céu". 

Disponível em: <www.estadao.com.br>. 
Acesso em: 27 abr. 201 O. Adaptado. 

Ao ler esse texto em uma sala de aula, uma pro
fessora fez uma suposição de que o diâmetro do 
o lho humano mede aproximadamente 2, 1 cm. 

Qual a razão entre o diâmetro aproximado do 
o lho humano, suposto pela professora, e o diâ
metro do espelho primário do telescópio citado? 

a) 1 : 20 d) 1 : 1 000 
b)1:100 • e)1:2000 

c) 1 : 200 

Ili Uma fábrica de bolas de basquete pretende fa
zer uma réplica em tamanho grande de um de 
seus modelos de bola, para ser exposta em um 
estádio. Se a bola tem d iâmetro de 24 cm, qual 
será a medida do d iâmetro da répl ica se for utili 
zada a escala 50: 1? 

a) O, 12 m d) 4,8 m 

b)1,2m e)48m 

• c) 12 m 

li Numa região do int erior do Paraná foi registrado, 
num determinado período, um índice de 80 mm 
de precipitação pluviométrica. Se essa região 
tem uma área de 1 km2, de quantos metros cúbi
cos foi essa precipitação? 

• a) 80000 

b) 8000 
c) 800 

d)80 

e) 8 

IJ Numa pequena cidade foi registrado um índi
ce pluviométrico médio mensal de 50 mm. Se a 
média mensal de precipitação foi de 4500 m3 de 
água, a área dessa região é: 
a) 9000 m2. d) 9 km2. 

• b) 90000 m2. e) 90 km2. 

c) 900000 m2. 



Competência 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Habilidade 12 Resolver situação-problema que envolva medidas de grandezas. 

Em classe _ 

ÁREAS 

Introdução 

O que é área de uma figura pla11a? 
Considere as figuras A e B. 

A 8 

Percebe-se cla ra1nente que o tamanho da figura A é n1e nor que o tan1anho ela figura B. E con10 pode
ríamos calcular esses tan1anhos? Considere agora os retângulos C e D, en1 que as medidas assinaladas - , escao en1 centunetros. 

e 8 o 5 

1_1 1_1 ____ ~ 11 

8 

4 1---+---+----,1----+--i 4 

5 

Percebe-se, claramente ta1nbém, que o ta1nanho do retângulo C é 1nenor que o ta1nanho do retâ11gu
lo D, en1bora eles tenham perímetros (son1as das medidas dos lados) iguais a 18 cm, ou seja: 
• Perímetro de C: 8 + 8 + 1 + 1 = 18 crn; 
• Períinetro de D: 5 + 5 + 4 + 4 = 18 cm. 

Já deu para perceber que não existe uma relação entre o tamanho e o perí1netro. 
Mas, afinal, como calcular os tan1anhos de C e D? 
Podemos fazer o seguinte: 
O retângulo C é formado por 8 quadradinhos de lado 1 c111 (observe que 8 X 1 = 8). ._ __________________________________ _,J o 

Caderno do Enem 49 



o 
O retângulo D é formado por 20 quadradinhos d.e lado 1 cm (observe que 20 = 5 X 4). 
Poderíamos dizer, então, que os tan1anhos de C e D são 8 e 20, ou seja, nú1neros que indica1n quantos 

quadradrinhos de lados 1 cn1 "cabe1n" neles. 
O assunto que estudaren1os agora é área, que é a 1nedida d.o "tan1anho" de un1a figura plana. 

Cálculo de áreas 

Retângulo 

• 

• 

Triângulo 

b 

Círculo 

o 

b 

• • • •• 

• 

• 

h I A=b · h l 

b = n1edida da base 
h = 1nedicla ela a ltura 

• 
h' • h 

• ~:J. -.._ ____ .....::,,., 

b b 

l A = TIR2 l 
TI = 3,14 (valor aproximado) 

A = l.·b · h 
2 

b = medida ela base 
11 = n1edida da altura 

D (Enem) O governo cedeu terrenos para que famílias construíssem suas residências com a condição d e que 
no mínimo 94% da área d o terreno fossem mantidos como área de preservação ambie nta l. Ao receber o 

terreno retangular ABCD, em que AB = 8[, Antônio demarcou uma área quadrada no vért ice A, para a 

construção de sua residência, d e acordo com o d esenho, no q ual AE = 1ª é lado do quadrado. 

ª -------------------. e 

A E o 

Nesse caso, a área definida por Antôn io atingiria exatamente o limite determ inado pela condição se ele: 
a) duplicasse a medida do lad o do quadrad o. 
b) t riplicasse a medida do lado do quadrado. 
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• c) triplicasse a área do quadrado. 

d) ampliasse a medida do lado d o quadrado em 4%. 

e) ampliasse a área do q uadrado em 4%. 
Do enunciado, temos a figura: 
8 1~ e 

.:.1 l.:. 

5x 

X 

.:.1 l.:. 
X 

r. 
A E o 
Sendo e a medida-limite do lado do quadrado, pela condição do enunciado, temos: 
( 2 = 0,06 · Sx · 10x=> f 2 = 3x2 

fl (Enem) Ao morrer, o pai de João, Pedro e José deixou como herança um terreno retangular de 3 km X 2 km 
que contém uma área de extração de o uro delimitada por um quart o de círculo de raio 1 km a partir do 
canto inferior esquerd o da propried ad e. Dado o maior valo r da área d e extração de ouro, os irmãos acor
daram em repartir a propriedad e de mod o que cad a um f icasse com a t erça part e da área de extração, 
conforme mostra a f igura. 

3 km 

a 

João 

Pedro 2 km 

1 km 
José 

1 km •I 
Em relação à partilha proposta, constata-se que a po rcentagem da área d o terreno que coube a João 
corresponde, ap roximadamente, a: 

( Considere 1 = 0,58.) 

a) 50%. b) 43%. c) 37%. 

Do enunciado, temos a figura, cotada em km: 

1 
3 km 

A - +--a-------------+ --
E 8 

1 João 

Pedro 2 km 

José 

0~1•----•I----------, 
1 2 

l-----~3------
e 

d) 33%. • e) 19%. 

No t,AOE, temos: 

tg 30º = ~ => J3 = ~ => O 58 = ~ => a = 1 16 
2 3 2 ' 2 ' 

Sendo S a área do terreno que coube a João, em km2, temos: 

S = l, 1~ . 2 => S = 1, 16 

Como (~, l~) = O, 19, a porcentagem da área do terreno que 

coube a João corresponde a aproximadamente 19%. 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 
/ 

Areas 

Quadrado 

a 

Paralelogramo 

b 

• • 

• • 
a 

h 

a= 1nedida d.o lad.o 

IA=b·hl 
b = n1edida da base 
11 = n1edida da altura 

Observe que h é a distância entre os lados paralelos. 

Triângulo 

Se nun1 triângulo tivermos as medidas a e b de dois lados e a n1edida a do ângulo por eles co1npreen
didos, teremos: 

8 

Trapézio 

8 

e A = .1 · b · e · sen a 2 

A L--1-______ __::,,. C 
b 

De fato, sendo h a 1nedida relativa ao lado AC, ternos: 

A = 1 · b · 11 (l) 

No 6AHB • sen a = Íl ~ 11 = e · sen a e 
Substituindo en1 (1), ten1os: 

A = .1 · b · e · sen a 2 

h 

8 

IA - (B + 2b) . h 

B = 1nedida da base n1aior 
b = medida da base menor 
h = n1edida da altura 

Observe que 11 é a distância e11tre as duas bases. 
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Setor circular 

R , 
Area a• 
TIR2 o 

Arco 
------- 360° a 

360 
R A -------- aº 

Segmento circular 

B 

o 

A 

D (Enem) O quadro apresenta informações da área 
aproximada de cada biorna brasileiro. 

Biornas 
continentais 
brasileiros 

Amazônia 

Cerrado 

Mata Atlântica 

Caatinga 

Pampa 

Pantanal 

Área total Brasil 

4 196943 

2036448 

1110 183 

844453 

176496 

150355 

8514877 

Área/ total 
Brasil 

49,29% 

23,92% 

13,04% 

9,92% 

2,07% 

1,76% 

Disponível em: <www.íbge.gov.br>. Acesso 
em: 10 jul. 2009 Adaptado. 

É comum em conversas informais, ou mesmo em 
noticiários, o uso de múltiplos da área de um cam
po de futebol (com as medidas de 120 m X 90 m) 
para auxiliar a visualização de áreas consideradas 
extensas. Nesse caso, qual é o número de campos 
de futebol correspondente à área aproximada do 
biorna Pantanal? 
a) 1 400 d) 1 400 000 

b) 14000 • e) 14000000 
c) 140000 

A=A . - A .. . 
S,c;lor ln~mgulo 

fl (Enem) A loja Telas & Molduras cobra 20 reais por 
metro quadrado de tela, 15 reais por metro linear 
de moldura, ma is uma taxa fixa de entrega de 
1 O rea is. 

Uma artista p lástica precisa encomendar telas 
e molduras a essa loja, suficientes para 8 qua
dros retangulares (25 cm X 50 cm). Em seguida, 
fez uma segunda encomenda, mas agora para 
8 quadros retangulares (50 cm X 100 cm). O valor 
da segunda encomenda será: 

a) o dobro do valor da primeira encomenda, 
porque a altura e a largura dos quadros do
braram. 

• b) maior do que o va lor da primeira encomenda, 
mas não o dobro. 

c) a met ade do va lor da primeira encomenda, 
porque a altura e a largura dos quadros do
braram. 

d) menor do que o valor da p rimeira encomenda, 
mas não a metade. 

e) igual ao valor da primeira encomenda, porque 
o custo de entrega será o mesmo. 

IJ (Enem) O tangram é um jogo orienta l antigo, 
uma espécie de quebra-cabeça, constitu ído de 
sete peças: 5 triângulos ret ângulos e isósceles, 
1 paralelogramo e 1 quadrado. Essas peças são 
obtidas recort ando-se um quadrado de acordo 
com o esquema da figura 1. Utilizando-se todas 
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as sete peças, é possível representa r uma grande 
d iversidade de fo rmas, como as exemp lificadas 
nas figuras 2 e 3. 

Figura 1 Figura 2 

Figura 3 

Se o lado AB do hexágono mostrado na figura 2 
mede 2 cm, então a á rea da figu ra 3, que repre
senta uma "casinha", é igual a: 

a) 4 cm2. c) 12 cm2. e) 16 cm2. 

• b) 8 cm2. d) 14 cm2. 

a (Enem) 

Cerca de 20 n1ilhões de brasileiros viven1 na re
gião coberta pela caatinga, en1 quase 800 mil km2 

de área. Quando não chove, o homen1 do sertão 
e s ua fan1ília precisa,n can1inhar quilômetros en1 
busca da água dos açudes. A irregularidade climá
tica é uni dos fatores que mais interfere,n na vida 
do sertanejo. 

Disponíve l em: <www.wwf.org.br> . Acesso em: 23 abr. 2010. 

Segundo este levantamento, a densid ade demo
gráfica d a região coberta pela caat inga, em habi
tantes por km2, é d e: 

a) 250. c) 2,5. e) 0,025. 

• b) 25. d) 0,25. 

Anotações 
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Competência 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Habilidade 13 Avaliar o resultado de uma medição na construção de um argumento consistente 

CONSTRUÇÃO DE ARGUMENTOS 

Os grandes problen1as contemporâneos de saúde pública exigem a atuação eficiente d.o Estad.o que, vi
sando à proteção da saúde ela população, e1n prega tanto os 111ecanisn1os de persuasão (in formação, fomen
to) quanto os meios 111ateriais (execução ele serviços) e as tradicionais 111eclidas de polícia adn1in istrativa 
(co11diciona1nento e lünitação da liberdade individual). Exemplar na in1ple1nentação ele política pública é o 
caso ela dengue, que se expandiu e ten1-se apresentado en1 algumas cidades brasileiras na forma epidên1i
ca clássica, com perspectiva de ocorrências he1norrágicas de elevada letalidade. Um importante d.esafio no 
con1bate à dengue te1n s ido o acesso aos an1bie ntes particulares, pois os profissio nais dos serviços de con
trole encontran1, n1uitas vezes, os ü11óveis fechados ou são i111pedidos pelos proprietários de entraren1 nos 
recintos. Dada a grande capacidade dispersiva do 1nosquito vetor, Aedes aegypti, todo o esforço de contro
le pode ser con1pron1etido caso os operadores de campo não tenhan1 acesso às habitações. 

Programa Nacional de Controle d a Dengue. Brasíl ia: Fundação Nacional de Saúde, 2002. Adap tado. 

O texto acin1a faz referência ao con1bate à dengue. A tabela abaixo fornece alguns dados relativos aos 
casos de dengue detectados no mun icípio de Can1pinas na pri meira 1n etade do ano de 2007. A prin1eira 
coluna da tabela indica os distritos do n1unicípio, segundo a prefeitura. A segunda indica a população 
aproximada de cada distrito . A terceira informa os casos de dengue confir1nados. Na última, são apre
sentados os coeficientes d.e incidência de dengue em cada d istrito. A figu ra à d ireita é uma representação 
aproxin1ada dos distritos ele Can1pinas. 

Distrito População Casos Coeficiente de 
de (X 1 000 de incidência (casos 

Campinas hab.) denl!ue por 1000 hab.) 

Norte 181 . 1399 . 77,3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ . . . 
Sul 283 j 1014 j 35,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ . . . 

Leste 211 j 577 j 26,4 
.........................................................•................................................................... . . 

Sudoeste 215 j 1113 j 51,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ . . . 
Noroeste 170 j 790 j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ . . . 

Total 1060 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................................................................ . 
Fonte: Secretaria Municipal de Saúde de Campinas, Coordenad oria 

de Vigi lância e Saúde Ambien tal (dados preliminares). 

1 

1 
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' / 
Legenda 

O = 10/3 km2 

Responda às q uestões abaixo, to111ando por base os dados fornecidos na tabela acü11a. 
a) Calcule o coeficiente ele incidência de dengue no d istrito Noroeste, en1 casos por 10 000 habitantes. O 

coeficiente de incidência de dengue he1norrágica em todo o município de Ca111pinas, no mes1110 perío 
do, foi de 0,236 caso por 10 000 habitantes. Deter111ine o nú111ero de casos de dengue he1norrágica 
detectados e1n Can1pinas no prin1eiro sen1estre de 2007. 

b) Calcule o coeficiente de incidência de dengue 110 1nun icípio de Can1pinas na primeira 1netade de 2007 
e o crescimento percentual desse coeficiente con1 relação ao coeficie nte do pri meiro se1n estre de 2005, 
que foi de 1 caso por 10 000 habitantes . 

._ __________________________________ _,J o 
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Resolução: 
a) O coeficiente de incidência de dengue no distrito Noroeste, em casos por 10 000 habitantes, é d.ado 

por: 170~9f 000 · 10000 = 46,5. 

Da tabela, a população aproximada do município de Campinas é d.e 1060 000 l1abitantes. Assim, o 
0,236 · 1060 000 

número de casos de dengue hen1orrágica é igual a: 10 000 = 25. 

Resposta: 46,5 e 25. 

b) Da tabela, o coeficiente de incidência de dengue no município, em casos por 10 000 habitantes, é dado 
4 873 

por: 1060 · 10 000 = 46· 

O cresci111ento percentual pedido é igual a { 16 - 1) · 100% = 4 500%. 

Resposta: 46 e 4 500%. 

• Uma das características do Enen1 é exigir a habilidade de avaliar medições dadas para a elaboração de 
conclusões. En1 Matemática, a partir de um conjunto de informações (hipóteses), é possível concluir 
un1a sequência de afirn1ações, até chegar a uma conclusão (tese). Nessas afirmações, é possível também 
efetuar cálculos a fitn de que as afirn1ações não entren1 e1n contradição con1 outras hipóteses básicas 
do mundo e1n que se vive (co1no resultados absurdos ou incoerentes). 

D (Enem) Segundo as regras da Fórmula 1, o peso 
mín imo do carro, de tanque vazio, com o p iloto, 
é de 605 kg, e a gasolina deve ter densidade en
tre 725 e 780 gramas por litro. Entre os circuitos 
nos qua is ocorrem competições dessa categoria, 
o mais longo é o Spa-Francorchamps, na Bélgica, 
cujo traçado tem 7 km de extensão . O consumo 
médio de um carro da Fórmula 1 é de 75 litros 
para cada 100 km. 

Suponha que um pi loto de uma equipe es
pecífica, que util iza um t ipo de gasolina com 
densidade de 750 g/L, esteja no circuito de 
Spa-Francorchamps, parado no box para rea
bastecimento. Caso e le pretenda dar mais 
16 voltas, ao ser liberado pa ra retornar à pista, 
seu carro deverá pesar, no míni mo: 
a) 617 kg. c) 680 kg. e) 717 kg. 

• b) 668 kg. d) 689 kg. 
O volume V de combustível, em litros, necessário para dar 16 voltas 
é dado por: 
75 litros ---100 km => v = 84 litros 

V ---16 · 7km 
Assim. são necessários 84 litros de combustível. 
Como a densidade do combustível é 750 gil . a massa x, em kg. cor
respondente ao combustível consumido, é : 
0,75 kg --- 1 litro => x = 63 kg 

x --- 84 litros 
Logo, o carro deverá ter, no mínimo, 605 + 63 = 668 kg ao retornar 
à pista. 
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fJI (Enem) Um dos g randes problemas enfrentados 
nas rodovias brasileiras é o excesso de carga trans
portada pelos caminhões. Dimensionado para o 
tráfego dentro dos limites legais de carga, o piso 
das estradas se deteriora com o peso excessivo 
dos caminhões. Além disso, o excesso de carga 
inte rfere na capacidade de frenagem e no funcio
namento da suspensão do veículo, causas frequen
tes de acidentes. Ciente dessa responsabilidade e 
com base na experiência adquirida com pesagens, 
um caminhoneiro sabe que seu caminhão pode 
carregar, no máximo, 1 500 te lhas ou 1 200 tijolos. 
Considerando esse caminhão carregado com 900 
telhas, quantos t ijolos, no máximo, podem ser 
acrescentados à carga de modo a não ultrapassar a 
carga máxima do caminhão? 
a) 300 t ijolos 
b) 360 t ijolos 
c) 400 t ijolos 

• d) 480 t ijolos 
e) 600 tijolos 
O caminhão está carregado com 900 tel has, então pode ainda carre
gar o equiva lente a 
(1 500 - 900) = 600 telhas. 
Sabemos que 1500 telhas equivalem ao "peso" de 1200 tijolos, assim 
considerando x a quantidade de tijolos que podem ser carregados 
temos: 

1500---1200=>x= 1200 · 600 =480 
6QO X 1500 

Portanto, o caminhão ainda pode carregar 480 tijolos. 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Com base nas informações do texto da página 55, resolva os seguintes proble1nas: 
a) Calcule a área total do n1unicípio de Campinas, sabendo que os distritos Norte, Leste, Sul e Noroes

te da cidade tên1, respectiva1nente, 175 km2 , 350 kn12, 120 kn12 e 75 kn12. 

b) Suponl1a que, con10 uma medida de con1bate à dengue, o município de Campinas tenl1a decidido 
fazer u1na nebulização (ou pulverização) de inseticida. Na fase inicial da nebulização, será atendido 
o distrito con1 maio r nún1ero de casos de dengue por kn12. No diagra,na abaixo, ,narque os pontos 
correspondentes aos cinco distritos de Campinas. Identifique claramente o d.istrito associado a cada 
ponto. Co1n base no gráfico obtido, indique o distrito en1 que será feita essa nebulização inicial. 
Justifique sua resposta. 

Resolução: 

1 600 ~------~-~-~-~-~ 

1 400 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 

1200 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 

~ 1000 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 

"° e 
~ 800 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 
Q) 

"O 
v> 
o 
v> 
ro 
u 

600 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 

400 1-----<f----+---+---+---+---+----+---I 

200 ,____,f----+---+---+---+---+----+---I 

o ~---<----<----<-~-~-~---~ 
O 50 100 150 200 250 300 350 400 

Área (km2) 

a) A figura abaixo representa o d.istrito Sudoeste. 

'. 1 

-·•·---- --·---- ' / ~ • --r S3 ! 
' J ' ' ! S2 / 

/ , ; 

I S4 ' ' l 
/ S5 !/ 

s .. 

A área desse distrito (S), em kt112, é: 

s = cs1 + sz + s3 + s4 + s; + s6) . lf ::::} 
::::} s = (2 + 2 · 4 + 3 · 1 + 13 + 3 · 1 

2 2 2 
+ 4 . 1 ) · 1º.. ::::} S = 80 

2 3 
A área total do n1unicípio de Campinas, en1 k1n2, é dada por: 
ST = 175 + 350 + 120 + 75 + 80 • ST = 800 
Resposta: 800 kn12

. 
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b) 1600 
N 

1400 • 

1200 so 
Q) 1000 :::, 

• s 
-

0D 
e 
Q) 800 t, 

Q) 

NO 
• 

t, 

V> 600 o 
V> 

"' 
L 

(.) 400 

200 

o 
O 50 100 150 200 250 300 350 400 

Área (km2) 

A nebulização inicial será feita no d istrito Sudoeste (SO), pois, das retas determinadas por cada un1 
dos po11tos do gráfico e a orige1n, a de 111aior coeficiente angular correspo11de ao ponto SO. 
Resposta: Sudoeste. 

D (Enem) Um chefe de cozinha ut iliza um instru
mento ci líndrico af iad o para retirar parte do 
miolo de uma laranja. Em seguid a, ele fat ia toda 
a laranja em secções perpend iculares ao corte 
feito p elo ci lindro. Considere que o raio d o ci
lindro e o da laranja sejam iguais a 1 cm e 3 cm, 
respectivament e. 

• 
' , 

3cm 

A área da maior fat ia possível é: 
a) duas vezes a área da secção t ransversa l do 

cilindro. 

b) três vezes a área da secção t ransversal do 
ci lindro. 

c) quatro vezes a área d a secção transversal do 
cilindro. 

d) seis vezes a área da secção transversal do 
ci lindro . 

• e) o ito vezes a área da secção t ransversa l do 
ci lindro . 

fl (Enem) Em uma praça pública, há uma font e que 
é formada por dois cilindros, um de raio r e al
tura h,, e o outro de raio R e altura h

2
. O cilindro 

d o meio enche e, após transbordar, começa a 
h 

encher o outro. Se R = r~ e h2 = j, e para 

encher o cilindro do meio foram necessários 
30 minutos, então, para se conseguir encher essa 
fonte e o segundo cilind ro, de modo que fique 
complet amente cheio, serão necessários: 
a) 20 min. 

b) 30 min. r 
'- ~ 

• c) 40 min. ............. ........ h l 
d) 50 min. 

e) 60 min. 

-· --------- ·-• 

'--- ........ .. .... ...... --- / 

-· -----·---·-·- .. -· •• • ,,,-----------.. ·--· 
~ ~ 

/ 

r R 

Anotações 
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Competência 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Habilidade 14 Avaliar proposta de intervenção na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grande
zas e medidas. 

Em classe 

CIRCUNFERÊNCIA 

Definição 

Num plano, circunferência é o lugar geométrico dos pontos que equidistam de u1n ponto fixo desse 
plano. O ponto fixo é d.enominado centro d.a circunferência, e a distância d.e um ponto da circunferência 
a ele é chan1ada raio. 

Elementos 

e 

o 

Arco 

AY---:--~......;, B 
Corda 

Diâmetro 

o 

Reta secante e reta tangente 

O: centro da circunferência 
r: raio da circunferência 
P: ponto da circunferência 

Circunferênc ia 

D 

Corda de uma circunferência é u1n seg1nen
to que une dois pontos distintos dessa circun
ferência. Em particular, diâmetro é a corda 
que passa pelo centro e sua medida é igual ao 
dobro do raio. 

Reta secante a un1a circunferência é aque
la que intersecta a circunferência en1 dois pon
tos d istintos. Na figura, as retas r e s são 
secantes à circunferência ele centro O . 

._ __________________________________ _,J o 
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Propriedade 

Reta tangente a uma circunferência é 
aquela que intersecta a circunferência en1 u1n 
único ponto. Na figu ra, a reta t é tangente à 
circunferência de ce11tro O. 

U1na reta tangente a uma circunferência de centro O, nun1 ponto T, é perpendicular ao segmento OT 
(raio). 

' ' ' • o 

Comprimento de uma circunferência 

T: ponto de tangência 

OT l_ t 

O con1prin1ento C de un1a circunferência de raio ré C = 21rr. 

r 
e ' e= 2Tir 1 

o 1r = 3,14 (valor aproxünado) 

Nota: A área de u1n círculo de raio ré 1rr2. 

D (Enem) O atlet ismo é um dos esportes que mais se identi ficam com o espírito olímp ico. A f igura ilustra 
uma p ista de atletismo. A p ista é composta p or oito raias e tem la rgura de 9,76 m. As raias são nume
radas do centro da p ista para a ext remid ade e são construídas de segment os de retas p ara lelas e arcos 
de circunferência. Os dois semicírculos da p ista são igua is. 
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84,39 

BIEMBENGUT, M. S. Modelação matemática como método de ensino-ap rendizagem de Matemática em 
cursos de 1• e 2• g raus. 1990. Dissertação de mestrado. Rio Claro: IGCE/Unesp, 1990. Adaptado. 

Se os atlet as partissem do mesmo ponto, dando uma volta complet a, em qual das raias o corredor est aria 
sendo beneficiado? 

• a) 1 b) 4 c) 5 d) 7 e) 8 
Os arcos de circunferência que delimitam a raia 1 são os de menor comprimento. Assim, 
o corredor da raia 1 seria aquele que percorre a menor distância, sendo beneficiado. 

fJI A figura ilustra uma praça circular de raio 20 metros. Se Marina, contornando a 
praça segundo a circunferência ABCD, dá 240 passos, quantos passos ela dará 
se fizer o percurso ABCD segundo os lados do quadrado ABCD? (Use 'TT = 3 e 
./2 = 1,4) 
a) 238 
b)232 

• c) 224 

Comprimento da circunferência : 
e - 2 . 1r. 20 - 40 . "= 
=> C = 40 · 3 = 120 m (240 passos) 
Perímetro do quadrado: 
(AB)2 = 202 + 202 ==> (AB)2 = 800 => 

=> AB = 20J2 = 20 · 1,4 = 28 

d)220 
e) 188 

Perímetro = 4 · 28 = 112 m 

Comprimento Passos 

120---- 240 
=> 112----X 

=>X= 24Q · 112 = 224 
120 

8 

e 

D 

e 

B 

A 

D 

li A f igura ilustra uma engrenagem formada por duas rodas e uma correia. O raio da roda maior é 10 cm 
maior que o ra io da roda menor. 

Correia 

• • 
e C' 

Sabe-se que, se a roda maior der 500 voltas, a menor dará 1 500 voltas. A medida em centímetros do raio 
da roda menor é: 
a) 3,33 .. . cm. b) 4 cm. c) 4,3 cm. • d) 5 cm. e) 6 cm. 
Seja r a medida do raio da roda menor. Devemos ter: 
500 · 27' · (r + 10) = 1500 · 21rr => 21Tr + 207T = 6nr => 41Tr = 201r => r = 5 cm 

Caderno do Enem 61 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Comprimento de um arco 

O con1primento f de un1 arco d.e circunferência 
de raio r e a n1edida a do arco e1n graus podem 
ser relacionados pela regra ele três: 

r 

e 2,rr o <X e aº 360° 
r 

D Adotando 1T = 3, 14, o comprimento de uma cir
cunferência de raio 1 O cm é: 
a) 31,4 cm. d) 68,8 cm. 

b) 34,4 cm. e) 72,4 cm. 

• c) 62,8 cm. 

fJ O d iâmetro de uma circunferência de compri
mento 24,r cm é: 
a) 6 cm. d) 28 cm. 

b) 12 cm. e) 32 cm. 

• c) 24 cm. 

IJ Se o ra io de uma p ista circular é 30 metros, quan
to percorrerá um atleta que der 50 voltas nessa 
pista? Adote 1r = 3, 14. 

a) 780 m. 

b) 840 m. 

c) 4,71 km. 

• d) 9,42 km. 

e) 10 km. 

li Se uma locomotiva percorreu 1 884 metros, quan
tas voltas deu uma de suas rodas se o raio da roda 
é 30 cm? Adote 1T = 3, 14. 

a) 380 c) 485 • e) 1 000 

6)450 d)500 

Ili Se aumentarmos 1 metro no comprimento de 
uma circunferência, o ra io aumentará: 

a) -1 m . 
1T 

• b) 
2
~ m. 
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c) 
3
~ m. e) 21T m. 

d) 1 m. 

En1 problen1as de polias (roldanas) ligadas por 
correias, é fundan1ental nos lembrarn1os de que un1 
segn1ento TT' tangente às circunferências ele cen
tros O e O', nos pontos Te T ', é perpendicular a 
OT' e a OT'. 

T' 
T . ' 
• ' ' • • • • • • • • • ' ~o t O' , , 
' ' ' ' , 

' • 

li A figura ilustra uma engrenagem formada por 
duas polias de ra io 15 cm e uma correia de com
primento 164,2 cm. 

Correia 

• 

• A• 
' 

• 

' B• 
' ' ' 

• 

A d istância entre os eixos das polias é: (Adote 
1T = 3, 14.) 

a) 25 cm. 

• b) 35 cm. 

c) 50 cm. 

d) 55 cm. 

e) 70 cm. 

IJ O comprimento de um arco de 45º numa circun
ferência de raio 12 cm é: 
a) 1T cm. d) 71r cm. 

• b) 31T cm. e) 81r cm. 

c) 51T cm. 

IJ (Fuvest-SP) Um arco de circunferência mede 300º 
e seu comprimento é 2 km. Oual o número intei
ro mais próximo da medida do raio, em metros? 

a) 157 d) 628 

b) 284 e) 764 

• c) 382 



AULA15 
Competência 4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da realidade e a solução de 

problemas do cotidiano. 

( Habilidade 15 Identificar a re lação de dependência entre g randezas. 

Em classe 

GRANDEZAS DIRETAMENTE E INVERSAMENTE PROPORCIONAIS 

Grandezas diretamente proporcionais 

Duas grandezas são ditas diretamente proporcionais se, e somente se, as razões entre os valores assu-
1nidos pela grandeza A e os correspondentes valores assun1idos pela grandeza B são iguais. Então ocorre: 

A 
B 

k (k é constante) 

Isto é, o quociente entre os valores correspondentes é u1na constante. 

Grandezas inversamente proporcionais 

Duas grandezas são ditas inversamente proporcionais se, e son1ente se, os produtos entre os valores 
assun1idos pela grandeza A e os correspondentes valores assu,nidos pela grandeza B são iguais. Então 
ocorre: 

1 A · B = k (k é constante) 1 

Isto é, o produto entre os valores correspo11dentes é un1a constante. 

D (FGV-SP} Na tabela ao lado, 
x é d iretamente proporcio 
nal ao quadrado de y. Sendo 
y > O, os valores de me p são, 
respectivamente: 

1 

m 

4 

} 1 1 
a 4 e 16' 
b}4e 16. 

d} 1 ~ e 1. 

e} 4 e 8. 

• e} 16e 4. 

2 

8 

p 

Como x é diretamente proporcional ao quadrado de y, temos: x = k · y. 
Conside rando os dados da tabela e fazendo as devidas substituições, 
temos: 

1 = k · 22 => k = J. 
4 

m = J. · 82 => m = 16 
4 

4=J.· p2=>p=4 
4 

fl (Fuvest-SP) Na tabela ao lado, 
y é inversamente p roporcio
nal ao quadrado de x (sendo 
x > O}. Ca lcule os valo res de p 
em. 

1 

2 

m 

2 

p 

8 

a} p = ~; m = J 
• b} p = J_. m = J_ 

2' 2 

d } p = l; m = 1 
e} p = J; m = ¾ 

e} p = J; m = J 
Sendo y = \ , da tabela apresentada, temos: 

X 

2=..t. • k=2 ,, 
P =_l.. • p=.l • 

22 2 

8=_1...=>m=.! 
mZ 2 
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IJ (Enem) A resistência das vigas de dado comprimento é diretamente proporcional à 
largura (b) e ao quadrado da altura (d), conforme a figu ra. A consta nte de proporciona
lidade k varia de acordo com o material utilizado na sua construção. 

Considerando-se S como a resistência, a representação algébrica que exprime essa relação 
, 
e: 

a) S = k · b · d. 

b) S = b · d 2. 

• c) S = k · b · d 2. 

d) s = kd2b . 

e) S = 

Como Sé diretamente proporcional a b e também a d 2, então Sé d iretamente proporcional 
ao produto bd2. Assim, a representação algébrica que exprime essa relação é: S = k · b · d' . 

Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Lei de Boyle-Mariotte 

A Lei ele Boyle-Mariotte pode ser enunciada da seguinte forn1a: 

k · d 2 

b 

d 

1 b 1 

"À ten1peratura constante (transfor1nação isotérmica), o produto da pressão e do volume de uma deter-
1ninada ,nassa de gás é constante; portanto, pressão e volume são inversan1ence proporcionais. Qualquer 

aumento de p ressão produz u1na diminuição de volume, e qualquer au1nento de volume produz un1a 
clin1inuição ele pressão". 

T = constante 

É possível calcular a pressão e o volume desse gás por 1neio da seguinte expressão algébrica: 

1 P, · ~ = P2 • 11; 1 

Nessa expressão, P1 e P2 são as pressões inicial e final, respectiva1nente. Da 1nesn1a forn1a, t7i e ½ são 
os volumes inicial e final. 

Sendo P · V = constante, temos as representações cartesianas: 
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p 

2P 1 
1 
1 
1 
1 
1 

p -------'-------
' 1 

o V 2V 

p 

V o 

T 
2 

T 
3 

V 



Lei de Charles 

A Lei de Charles pode ser enunciada da seguinte forma: 

"À pressão constante (transforn1ação isobárica), a razão entre o volu1ne e a temperatura (absoluta) de u1na 
determinada massa de gás é constante; portanto, volume e temperatura são direta1nente proporcionais. 
Qualquer au1nento de temperatura produz u1n aun1ento ele volu1ne, e qualquer din1inuição de ten1peratura 
produz uma diminuição de volume". 

Patm 

Íl P = constante 
I li 
o o 

o 
o 

o o 

, 
E possível calcular o volu1ne e a te111peratura desse gás por n1eio da expressão algébrica: 

Nessa expressão, I; e T; são as ten1peraturas inicial e final, respectivamente. Da mesn1a forn1a , l~ e v; 
são os volu1nes inicial e final. 

Sendo i = constante, ten1os a representação cartesiana: 

V V2 -----------------

V1 - ----, 
, ' 

,' ' , 
' , 
' , , 

T (K) o Ti T2 

Lei de Gay-Lussac 

A Lei de Gay-Lussac pode ser enunciada da seguinte forma: 

"A volun1e constante (transforn1ação isométrica), a razão entre a pressão e a temperatura (absoluta) de un1a 
detenninada 1nassa de gás é constante; portanto, pressão e te1nperatura são diretan1ente proporcionais. 
Qualquer aun1ento ele te1nperatura produz um aumento de pressão, e qualquer d.in1inuição de temperatura 
produz uma diminuição de pressão". 

É possível calcular a temperatura e a pressão desse gás por 
1neio da expressão algébrica: p 

p ---------------------------2 

Nessa expressão, J; e T; são as temperaturas inicial e final, 
respectivan1ente. Da 1nesn1a forma, P

1 
e P

2 
são as pressões 

inicial e final. 

Sendo f = constante, temos a representação cartesiana ao 

lad.o. 

p -----------1 ...... ' -- ' / ' 
/ ---

o T(K) 
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D (Cesgranrio-RJ) A anál ise do gráfico, que mostra as trans
formações sofridas por um gás ideal quando variamos a sua 
temperatura, pressão ou volume, nos permite afirmar que o 
gás evolui: 

a) isobaricamente de 1 a 2. 

b) isotermicamente de 2 a 3. 

• c) isobaricamente de 3 a 4. 

d) isometricamente de 4 a 2. 

e) isometricamente de 3 a 4. 

P (atm) 

1 
1 
1 
1 
1 

4 3 ~ --~---*- - ~ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ~---: ----------- T/Kl 

T/Kl 

V(Ll 

fJ (UFG-GO) O processo contínuo da respiração consiste na expansão e contração de múscu los da ca ixa 
torácica. Sendo um sistema aberto, q uando a pressão int ra-alveolar é menor q ue a atmosférica, ocorre 
a entrada do ar e os pulmões expandem-se. Após as trocas gasosas, a pressão intra-alveolar aumen
ta, fica ndo maior que at mosfé rica. Assim, com a cont ração da ca ixa torácica, os gases são expirados. 
Considerando a temperatura interna do corpo humano constante e igual a 37,5 ºC, o gráfico que re
presenta os eventos descritos é: 

• a) c) e) 
Q) Q) Q) 

E E E 
:::, :::, :::, 

g g -g 

Pressão Pressão Pressão 

b) d) 
Q) Q) 

E E 
:::, :::, 
o 
> o 

> 

Pressão Pressão 

EJ (Unitau-SP) Se numa transformação isobárica, uma massa gasosa tiver seu volume aumentado de 
temperatura: 

a) permanecerá constante. 

• b) aumentará na proporção de f · 
c) diminuirá na proporção de ~. 

d) duplicará seu valor. 

e) triplicará seu valor. 

li (Enem) 

A resistência elétrica e as dimensões do condutor 

3 
4' a 

A re lação da res istência elétrica com as dimensões do condutor foi estudada por um g rupo de 
cientistas por meio de vários experimentos de eletricidade. Eles verificaram que existe proporcio
nalidade entre: 

• resistência (R) e comprimento (t), dada a mesma secção transversa l (A); 

• resistência (R) e área da secção transversal (A), dado o mesmo comprimento (f) e 

• comprimento (t) e área da secção transversa l (A), dada a mesma resistência (R). 
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Considerando os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das g randezas que influem na resis
tência elétrica utilizando as f igu ras seguintes. 

Fio condutor 

A\ Resistência R 

' 
1 e 1 

Fios de mesmo material Fios de mesmo material Fios de mesmo material 

A\ Resistência R A\ Resistência R A, Resistência R 

• • • 
1 e 1 1 e 1 1 e 

01 ) 6 6 ' Resistência 2R 
~A' Resistência 1L 2J Resistência R 2 

2e 

e 2e 

As f iguras mostram que as proporciona lidades existentes entre resistência (R) e comprimento (f), resis
t ência (R) e área da secção transversal (A), e entre comprimento (f) e área da secção transversal (A) são, 
respectivamente: 

a) direta, d iret a e d iret a. 

b) direta, d iret a e inversa . 

• c) d ireta, inversa e d ireta. 

d) inversa, direta e d ireta. 

e) inversa, d ireta e inversa. 

li (UPM-SP) Na tabela a seguir, de valores posit ivos, Fé d iretamente proporcio nal ao produto de L pelo qua
drado de H. 

Então x vale: 

a) 5. • b) 6. 

2000 

3000 

c) 7. 

3 4 

2 X 

d) 8. e) 9. 

Ili (FGV-SP) Uma variável y é inversamente proporcional ao quadrado de outra variável x. Para x = 3, y vale 15. 
Então, se x = 4, y deverá valer: 

1 15 
a) l6· b) l6· 45 

c) l6· 

Anotações 

• d) 11l· e) 625 
16 . 
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Competência 4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Em classe 

REGRA DE TRÊS 

Gerahnente podemos usar regra de três para resolver situação-proble1na e11volvendo a variação de 
grandezas, direta ou inversan1ente proporcionais. 

Regra de três simples 
, 
E un1 n1étodo prático para resolver problemas que envolven1 duas grandezas diretan1ente ou inversamente 

proporcionais. 

Veja os exemplos: 

1) Certa n1áquina produz 200 peças trabalhando durante 30 n1inutos. Quantas peças produzirá em 
3 horas e 30 1ninutos? 

Nú1nero de peças 

200 
X 

2~0t 
30 

210 
ç::> x= 

Ten1po (n1in) 

30 t 
210 

200 · 21 O = l 400 
30 

2) Urn trem, deslocando-se a un1a velocidade média de 400 km/h, faz um detern1inad.o percurso em 
3 horas. Em quanto tempo faria esse mesmo percurso se a velocidade utilizada fosse de 480 kn1/ h? 

Velocidade (kn1/h) Ten1po (h) 

400t 
480 

Co1no são grandezas inversan1ente proporcionais, ten1os: 

480 = .2. ~ X = 3 ' 400 
400 X • 480 

Ou seja, o trem faria o percurso em duas horas e meia. 

Texto para a próxima questão. 

~i 

2,5 

O biodiesel resulta da reação química desencadeada por t1111a mistura de óleo vegetal (soja, milho, ma
mona, babaçu e outros) co,n á lcool de cana. O ideal é empregar t11na mistura do biodiesel com diesel de 
petróleo, cuja proporção ideal ainda será definida . Quantidades exageradas ele biocliesel fazem decair o 
desen1penho do combustível. 
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(PUCC-SP) A tabela a seguir mostra as anotações feitas po r um pesqu isador ao testar o desempenho de 
um certo carro em uma estrada, usando dois tipos de combustível: o diesel de petróleo e o diesel vegetal. 

Distância percorrida (km) Consumo (km/L) 

Diesel de petróleo 582 

Diesel vegetal 600 

Nessas condições, o va lor correto que o pesqu isador encontrou para x foi: 

a) 14,55. • b) 15. c) 15,55. d) 18. 

Como o consumo é diretamente proporcional à distância percorrida, temos: 

582 = X - Ü,45 ~ x= 15 
60() X 

TEXTO DE APOIO 

X - 0,45 

X 

e) 18,55. 

Cálculo estequiométrico é o cálculo envolvido na detern1inação das quantidades de reagentes e 
produtos participa11tes de cerca reação quín1ica, baseado nos coeficientes da equação que representa 

~ a reaçao. 

Qua11do a equação está balanceada, os coeficientes 110s dão a proporção en1 1nols dos reagentes e 
produtos da reação. 

Para exemplificar1nos, considere a reação entre monóxido de carbono e gás oxigênio, resultando en1 
dióxido de carbono, representada pela equação balanceada: 

2 cocg) + 1 0
2
Cg) • 2 co

2 

Massas n1oleculares: CO (28 g/1nol), 0
2 

(32 g/1nol) e C0
2 
(44 g/ n1ol). 

Analisando a equação, observamos que dois 1nols de CO reage1n con1 um 11101 de 0
2

, forn1ando dois 
1nols de C0

2
. 

Len1brando que mol é o nún1ero de Avogadro (6,02 X 1023
) de partículas, n1assa 1nola r é a 1nassa, en1 

gran1as, de un1 mol d.e partículas e numerican1ente igual à n1assa n1olecular da substância, e que un1 n1ol 
de gás, nas CNTP, ocupa o volu1ne de 22,4 L, podemos co11struir, con1 base na reação aprese11tada e no 
uso ele regra de três, a tabela abaixo: 

. . . . . . 2CO + 
. 

102 ~ 2C02 
. . . . 

E111 111ols . 2 n1ols de CO . reagem com . 1 n1ol de 0 2 : resultando : 2 n1ols de C02 
' ........................ '.'. ········· .... ' ............................. '.' ......... '.' ............................................................ ' ................................. '········· ................. ·········.''' .... .. . . . . . . . . . . 

En1 1nassa : 56 g de CO : reagen1 co1n j 32 g de 0 2 : resultando : 88 g de C02 ................................................................................................................................................................................................................................... . . . . . . . . . . 
Em volu1ne j = = = = 

(CNTP) 
1 

44,8 L de CO : reagen1 con1 : 22,4 L de 0 2 i resultando = 44,8 L ele co
2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
, : 12 . 1023 : : 6 . 1023 : : 12 . 1023 

En1 n1oleculas i 1, 1 d CO i reagem con1 i 1, 1 d O i resultand.o i 1, 1 d CO , n10 ecu as e , , mo ecu as e ? , , mo ecu as e ? . . . - . . -................................................................................................................................................................................................................................... 
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D Oual é a massa, em q uilograma, de monóxido 
d e carbono necessária para reagir com 640 g d e 
oxigên io? 

a) 0,61 
b) 0,84 

• c) 1, 12 

d) 1,68 
e) 2,24 

fJ Quantas moléculas d e oxigênio são necessá
rias para reagir com 12 mols de monóxido de 
carbono? 

a) 0,4 · 1024 

b) 1,2 · 1024 

c) 2,0 · 1024 

d) 2,4 · 1024 

• e) 3,6 · 1024 

IJ Oue volume de d ióxido de carbono, nas C NTP, 
será fornecido, sabendo-se que na reação o oxi
gênio participou com 1 280 g? 
a) 224 L 

b) 448 L 
c) 896 L 

• d) 1 792 L 

e) 2016 L 

li (Enem) 

Observe as clicas para calcular a quantidade certa ele 
aliJnentos e bebidas para as festas de fim de ano: 

• Para o prato principal, estin1e 250 gramas de 
carne para cada pessoa. 

• Um copo an1ericano cheio de arroz rende o su
ficiente para quatro pessoas. 

• Para a farofa , calcule quatro colheres de sopa 
por convidado. 

• Un1a garrafa de vinl10 serve seis pessoas. 

• Un1a garrafa de cerveja serve duas. 

• U1na garrafa de espumante serve três convidados. 

Quen1 organiza festas faz esses cálcu los en1 cüna 
cio total de convidados, independente cio gosto ele 
cada un1. 

Quantidad e certa de alimentos e bebidas evita o 
desperdício da ceia. Disponível em: <www.g1 .globo. 

com/jorna l-hoje/noticia/2010/ 12/ quantidade-certa
de-alimentos-e-bebidas-evita-o-desperdicio-da-ceia. 

html>. Acesso em: 17 dez. 2010. Adaptado. 

Um anfitrião decid iu segui r essas dicas ao se pre
parar para receber 30 convidados para a ceia de 
Natal. Para seguir essas orientações à risca, o an
fitrião deverá d ispor de: 
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a) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de 
arroz, 120 colheres de sopa de fa rofa, 5 garrafas 
de vinho, 15 de cerveja e 1 O de espumante. 

b) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de 
arroz, 120 colhe res de sopa de farofa, 5 garrafas 
de vinho, 30 d e cerveja e 10 de espumante. 

c) 75 kg d e ca rne, 7 copos americanos e meio de 
a rroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garra
fas de vinho, 15 de cerveja e 1 O de espumante. 

d) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos, 120 co
lheres de sopa de fa rofa, 5 garrafas de vinho, 
30 de cerveja e 10 de espumante. 

• e) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos e meio de 
arroz, 120 colheres de sopa de farofa, 5 garra
fas de vinho, 15 de cerveja e 1 O de espumante. 

li (Enem) Muitas med idas podem ser tomad as em 
nossas casas visando à util ização racio nal de 
energ ia e létrica . Isso deve ser uma atitude d iária 
de c id ad ania. Uma delas pode ser a redução do 
tempo no banho. Um chuveiro com potência de 
4800 W consome 4,8 kW por hora. Uma pessoa 
que toma dois banhos diariamente, de 1 O minu
tos cada, consumirá, em sete dias, quantos kW? 

a) 0,8 c) 5,6 e) 33,6 

b)1,6 • d)1 1,2 

li (Enem) Uma enquete, realizada em março de 
201 O, perguntava aos i nternautas se eles acre
d itavam que as atividades humanas provocam 
o aquecimento global. Era m três as a lternativas 
possíveis e 279 internautas responderam à en
quete, como mostra o gráfico. 

' 
80% 

67% 

60%- -

40%1----
25% 

20% 
8% 

0%~-------------------
NÃO NÃO SEI AVALIAR SIM 

ÉPOCA. Globo, e d. 619, 29 mar. 2010. Ad aptado. 

Ana lisando os dados do gráfico, quantos inter
nautas responderam "NÃO" à e nquete? 

a) Menos de 23. 

b) Mais de 23 e menos de 25. 

• c) Mais de 50 e menos de 75. 

d) Mais de 100 e menos de 190. 

e) Mais de 200. 



Competência 4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano. 

Habilidade 17 Analisar informações envolvendo a variação de g randezas como recurso para a construção de argumentação. 

Em classe 

PORCENTAGEM E JUROS 

Porcentagem 

Porcentage,n é un1a razão centesin1al, ou seja, o denominador é igual a 100. Assim, ao escrevermos 
x%, estamos representando o número 

1
J

0
. 

Exemplo: 
3o . dº 30°/ 

100
, que se ,n 1ca 70 . 

Isso significa que a porcentagem é u1na medida que relaciona um todo de cem partes iguais (de1101ni
nador) co1n uma determinada parcela desse todo (numerado,). 

Porcentagem sobre um determinado valor 
Exemplo: 
Calcule 20% de 500. 

20 · 500 = 100 100 

Porcentagem sobre porcentagem 
Exen1plo: 
Calcule 20% de 30%. 

20 
100 

30 
100 

Juros simples 

6 
100 

6% 

Investido ou en1prestado u,n ca1Jital C a un1a taxa i (en1 porcentage,n), durante un1 período t, o cálcu
lo do juro si111ples é dado por: 

J = C·i·t 

Os juros sin,ples são sempre calculados sobre o capital inicial, sendo d ireta1nente proporcionais ao 
capital e ao tempo de aplicação. 

A taxa i e o ten1po t refere1n-se sempre à 1nes1na u11idade de te1npo. 

Juros compostos 
Investido ou e1nprestado um capital C a u,na taxa i (en1 porcentagem), durante un1 período t, o cálcu

lo do juro co1n1Josto é dado por: 

Os juros co1npostos são sen1pre calculados sobre o montante, que é a soma do capital inicial con1 os 
juros, sendo a n,odal idade de juros usada na prática no n,ercado financei ro. 

A taxa i e o ten1po t referen1-se sempre à n1esma unidade d.e tempo . 
._ __________________________________ _,J o 
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o 
Montante 

O montante (M) é a son1a do capital (C) mais o juro (]), ou seja: 

M = C+J 

Aumento e desconto 

Sendo 1~ un1 valor inicial e 1~. un1 valor final, ten1os: 

Aumento: 

~ = ~ · F, e1n ciue F denota u1n fator de correção dado por 1 + 100 , sendo x o percentual de au1nento. 

Desconto: 
~ = ~ · F, em que F denota u1n fator de correção dado por 1 -

100 , sendo x o percentual de desconto. 

D (Enem) 

Nos últin1os cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 
24 anos foram internadas nos hospitais do SUS por 
causa de AVC. Entre os hon1ens da n1esn1a fa ixa etá
ria, houve 28 n1il internações pelo n1es1no motivo. 

ÉPOCA. São Paulo: 26 abr. 2010. Adaptado. 

Suponha que, nos próximos cinco anos, haja um 
acréscimo d e 8 mil internações de mulheres e 
que o acréscimo de internações de homens por 
AVC ocorra na mesma proporção. De acordo 
com as informações dadas, o número de homens 
que seriam internados por AVC, nos p róxi mos 
cinco anos, corresponderia a: 
a) 4 mi l. c) 21 mil. e) 39 mil. 
b) 9 mi l. • d) 35 mil. 
Do enunciado, temos que a porcentagem de crescimento de internação 
das mulheres é de: 

8COO 
32000 = 0,25 = 25% 

Como o acréscimo do número de internações de homens será o mes
mo que o de mulheres, então o número de homens com AVC será : 
28000 · 1,25 = 35000 homens 

fJ (Enem) Uma pessoa aplicou certa quantia em 
ações. No primeiro mês, e la perdeu 30% do total 
do investimento e, no segundo mês, recuperou 
20% do que havia perd ido. Depois desses d ois 
meses, resolveu tirar o montante de R$ 3800,00 
gerado pela aplicação. A quant ia inicial que essa 
pessoa aplicou em ações corresponde ao valor 
de: 
a) R$ 4 222,22. d) R$ 13300,00. 
b) R$ 4 523,80. e) R$ 17100,00. 

• c) R$ 5000,00. 
Sendo C o capital empregado, temos: 
0,7 · C + 0,2 · 0,3 · C = 3800,00 => C = 5 000,00 
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IJ (Enem) 

Em 2006, a produção n1unclial de etanol foi de 
40 bilhões de litros e a de biodiesel, de 6,5 bi
lhões. Neste n1esn10 ano, a produção brasileira de 
etanol correspondeu a 43% da produção mundial, 
ao passo que a produção dos Estados Unidos da 
An1érica, usando n1ilho, foi de 45%. 

Disponível em: <http:/ /planetasustentavel. 
abril.com.br>. Acesso em: 2 maio 2009. 

Considerando que, em 2009, a produção mun
d ial d e etanol seja a mesma d e 2006 e que os Es
tados Unidos produzirão somente a metade de 
sua produção de 2006, pa ra q ue o tota l produzi
do pelo Brasil e pelos Estados Un idos continue 
correspondendo a 88% da produção mundial, o 
Bras il deve aumentar sua produção em, aproxi
madamente: 
a) 22,5%. d) 65,5%. 
b) 50,0%. e) 77,5%. 

• c) 52,3%. 
• Produção brasileira de etanol em 2006: 

43% de 40 = 17,2 bilhões de litros 
• Produção dos Estados Unidos em 2006: 

45% de 40 = 18,0 bilhões de litros 
Portanto, em 2006, o Brasil e os Estados Unidos produziram 
35,2 bilhões de litros de etanol. 
Produção dos Estados Unidos em 2009: 9,0 bilhões de litros (metade 
da sua produção de 2006). 
Logo, o aumento da produção brasileira, em 2009, é de 9,0 bilhões 
de litros para manter a produção de 35,2 bilhões de litros. 
O aumento percentual da produção brasileira é dado por: 

,9i~ · 100% = 52,3% , 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Brasileiro quer retorno alto sem riscos 

Pesquisa afirma que as pessoas têm alta expectativa de retorno financeiro, mas pouca pro
pensão a ter perda nas aplicações 

Se não quiseren1 correr riscos, os 
investidores brasileiros terão de se 
adaptar à nova realidade cio país, ele 
menores retornos financeiros. A opi-
11ião é do diretor e responsável pela 
Franklin Ten1pleton Investments no 
Brasil, Heitor de Souza Lima, ao ana
lisar a Pesquisa Global de Opinião 
dos Investid.ores feita pela empresa. 
"Diante de un1 novo pa11orama de ju
ros baixos, o b rasilei ro vai viver um 
dilen1a: ou aumenta os riscos ou re
duz a expectativa de retorno." 

De acordo com o levanta1nento, o 
brasileiro ten1 lllna das n1aiores expec

Segundo o levantamento, contudo, 33% dos brasileiros não têm qualquer tipo 
de invest imento (Pedro Rubens). 

tativas de retorno do n1undo, n1as é un1 dos 1nenos propensos a ter perda nas aplicações: 48% dos inves
tidores do país esperan1 obter retorno entre 5% e 15%, o que Litna classifica ele "relevante". Outros 30% 
acredita1n que obterão um retorno de 15% a 25%. "Esse retorno alto é 1nuito advindo do que o país teve 
nos úlci1nos anos. Porém, é uma situação que não vai se repetir daqui para frente." 

Há, no entanto, outro d.ado relevante no estud.o. São poucos os brasileiros investid.ores. O resultado 
aponta que 33% não têm qualquer tipo de it1vestitne11to, 29% tên1 imóveis e 7,7% investen1 em re11da 
variável. "Com esse aumento ela classe C, você co1neça a ter pessoas preocupadas co1n suas aposentado
rias, por exen1plo. Tudo isso parte do aun1ento da renda d.a população e houve un1 mequívoco avanço 
11esse aspecto", afirn1ou Lin1a. 

Lima observou que a importância que o investidor dá é para o retorno garantido, ou seja, não está 
disposto a perder dinl1eiro. "Isso acontece porque, até hoje, o investidor brasileiro te1n surfado essa onda 
de juros reais altos e conseguia ter un1 retorno ben1 razoável, con1 pouquíssin10 risco." 

O panorama do país está mudando e os investidores precisam adaptar suas expectativas. "Os juros 
tendem a ser certa1nente mais baixos do que fora1n no passado. Os retornos também serão me11ores. 
A própria poupança, que clava o retorno sen1 risco, já não dá n1ais o mesmo retorno", afinnou o executivo. 

Otimismo - Na pesquisa, 22% d.os aplicadores brasileiros declararam-se extremamente otimistas; 23% 
n1uito otimistas; 18% otitnistas; 26% 11eutros; e 6% um pouco pessit11istas em relação à perspectiva eco
nôn1ica cio país nos próxitnos três anos. "O brasileiro é um cios 1nais otimistas, muito por conta ela boa 
performance da economia brasileira dos últimos anos. E é natural que o investidor na Europa, por exe1n
plo, seja n1ais pessimista que o do Brasil", disse Lin1a. 

A pesquisa ela Franklin Ten1pleton apontou ainda que os brasileiros n.ão se entusias1nam tanto com o 
investit11ento internacional. Questionados sobre onde aplicaria1n se tivesse1n de escolher u1n só lugar, a 
maioria (74%) respondeu o próprio país. "Esse investin1ento fora cio país para pessoas físicas é possível 
através de fundos multin1ercad.os que investen1 até 20% fora, n1as ainda é un1 percentual baixo que é 
utilizado para isso, então os próprios gestores vão ter de apre11der como fazer isso se quisere1n an1pliar 
o cardápio de investin1entos", declarou Lima. 

Foram entrevistados 20623 investidores de 19 países: Brasil, Chile, México, Canadá, Estados Unidos, , 
Austrália, China, Japão, Ho11g Kong, Inclia, Malásia, Coreia do Sul, Cit1gapura, Bélgica, França, Alen1anha, 
Itália, Polônia e Reino Unido. As entrevistas foram feitas entre 30 de janeiro e 13 ele fevereiro, com exce
ção do Canadá, onde a pesquisa foi realizada de 2 a 8 de 1narço. 

Brasileiro quer retorno alto sem riscos. Disponível em: <http:/ /veja.abril.com.br/ 
not icia/economia/brasileiro-quer-retorno-alto-sem-riscos>. Acesso em: 10 abr. 2013. 
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U1n te1na que tem chan1ado a atenção dos brasileiros, sabendo das li n1itações dos planos de aposen
tadoria do INSS, é a con1ple1nentação de aposentadorias através de planos privados de previdência. 

lmaginen1os que um funcionário de uma en1presa decida participar de un1 plano privado ele aposen
tadoria. Sabendo que ele deseja receber u1na con1ple1nentação 1nensal de certo valor e considerando uma 
taxa real de juros, clesconsid.erad.a a inflação, qual deverá ser o depósito n1ensal a ser efetl1ado durante 
o te1npo e1n. que estiver trabalha11do para ele garantir, após parar de trabalhar, a quantia a ser retirada 
durante un1 período estabelecido? 

Ten1os aqui uma situação na qual o conceito de juros co1npostos se faz necessário. 

Para exempli ficar, consicleren1os a seguinte situação: 

• Idade atual do funcionário: 20 a11os. 
• Anos de contribuição: 35 anos (n = 420 meses). 
• Valor da aposentadoria correspondente a valores de hoje: R$ 2000,00 mensais (R). 
• Ten1po de retirada: 20 anos (p = 240 1neses). 

Para tanto, cleven1os responder à pergunta: qual deve ser o valor cio depósito 1nensal (C) que o fun
cionário deverá efetuar, a partir de hoje, a fim ele garantir a retirada pretendida, considerando uma taxa 
(i) de 0,5% ao mês? 

Nos livros de Maten1ática Financeira, encontramos as fórn1u las que dão resposta a essa pergunta. Para 
tanto, temos: 

1) Seja 1l1 a quantia a ser aplicada a un1a taxa (i) de 0,5% ao n1ês para gerar u1na retirada mensal (R) de 
R$ 2000,00 durante 240 1neses (p); 

2) Seja C o depósito n1ensal a ser aplicado a un1a taxa (i) de 0,5% ao mês, que irá gerar um 1noncante 1l1, 
ao final de 420 meses (n). 

il1 = C . [ (1 + i'/' - 1] e M = R . [ (1 + iY - 1] 
i (1 + íY · i 

Fazendo a substituição dos valores e utilizando un1a calculadora, te1nos: 

M = C · [(l + 0,005)420 - 1] 11 = 2000. [ (1 + 0,005)24º - 1 ] 
0,005 e 

1 
(1 + 0,005)240 

• 0,005 

O valor M representa, na primeira fórn1ula , o n1ontante que será acu1nulado ao longo dos 420 meses 
d.e contribuição e será també1n o valor M, na segunda fórmula, do qual serão feitas as retiradas a partir 
do n1on1ento en1 que o funcionário começar a receber as parcelas da aposentadoria. 

Logo, deve1nos igualar as duas fór1nulas para obter o valor (C) do depósito n1ensal: 

C . [ (l + 0,005)
420 

- 1] = ?OOO . [ (1 + 0,005)2
40 

- 1 ] 
0,005 - (1 + 0,005)240 

• 0,005 ' 

d.o qual resulta C = R$ 195,94. 

D Segundo a matéria da Veja na página anterior e 
considerando uma população de 192000000 de 
brasileiros, quantos são os que não têm qualquer 
t ipo de investimento? 
a) 33000000 d) 96848000 
b) 48680000 e) 124680000 

• c) 63360000 

lfl Ainda nessa matéria da Veja, considere aqueles 
aplicadores que se declaram extremamente oti
mistas e muito otimistas como investidores po
tenciais para planos privados de aposentadoria. 
Pode-se afirmar que o número estimado de b ra-
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sileiros que pretendem investir em plano de pre
vidência privada, considerando uma popu lação 
de 192000000 de pessoas, é aproximadamente: 

• a) 55% ma ior do que o número dos que investem 
. , . 

em ,moveis. 
b) 35% ma ior do que o número dos que investem 

. , . 
em ,moveis. 

c) 45% menor do que o número dos que inves
tem em imóveis. 

d) 35% menor do que o número dos que inves
tem em imóveis. 

e) 55% menor do que o número dos que inves
tem em imóveis. 



li Suponha que uma pessoa que tem 55 anos e 
que vai se aposentar aos 65 anos decida fazer um 
plano de previdência privada, investindo mensal
mente durante todos os meses que lhe restam 
até se aposentar. Considerando-se uma taxa de 
juros de 0,8% ao mês e que pretende usufru ir do 
benefício pelo mesmo período que contribu iu, 
quanto deverá investir mensalmente para ter 
uma retirada mensal de R$ 2600,00? 

Considere: 1,008240 = 6,76. 
a) R$ 600,00 
b) R$ 700,00 
c) R$ 800,00 
d) R$ 900,00 

• e) R$ 1 000,00 

li (E nem) Considere que uma pessoa decida. in
vestir uma determinada quantia e que lhe seJam 
apresentadas três possibilidades de investimen
to, com rentabilidades líquidas garantidas pelo 
período de um ano, conforme descritas: 

Investimento A: 3% ao mês. 

Investimento 8: 36% ao ano. 

Investimento C: 18% ao semestre. 

As rentabilidades, para esses investimentos, inci
dem sobre o valor do período anterior. O quadro 
fornece algumas aproximações para a análise 
das rentabilidades: 

1,03" 

3 1,093 

6 1,194 

6 1,305 

12 1,426 

Para escolher o investimento com a maior renta
b ilidade anual, essa pessoa deverá: 

a) escolher qua lquer um dos investimentos A, 8 
ou C, pois as suas rentabil idades anuais são 
iguais a 36%. 

b) escolher os investimentos A ou C, pois suas 
rentabilidades anuais são iguais a 39%. 

• c) escolher o investimento A, pois a sua renta
bil idade anual é maior que as rentabilidades 
anua is dos investimentos 8 e C. 

d) escolher o investimento 8, pois sua rentabi
lidade de 36% é maior que as rentabilidades 
de 3% do investimento A e de 18% do investi
mento e. 

e) escolher o investimento C, pois sua rentabili
dade de 39% ao ano é ma ior que a rentabi
lidade de 36% ao ano dos investimentos A e 8. 

IJI (Enem) 

Un1a resolução do Conselho Nacional de Polí
tica Energética (CNPE) estabeleceu a obrigato
riedade de adição de biodiesel ao óleo diesel 
con1ercializaclo nos postos. A exigência é que, 
a partir de 1 il de julho de 2009, 4% do voh.1111e 
da n1istura final seja forn1acla por biocliesel. Até 
junho de 2009, esse percentual era de 3%. Essa 
1nedida estitnula a dernanda de biodiesel, bem 
con10 possibilita a redução ela in1portação ele 
diesel de petróleo. 

Disponível em: <www1 .folha.uol.com.br>. 
Acesso em: 12 jul. 2009. Adaptado. 

Estimativas ind icam que, com a adição de 4% de 
b iod iesel ao diesel, serão consumidos 925 m i
lhões de litros de biodiesel no segundo semestre 
de 2009. Considerando-se essa estimativa, para 
o mesmo volume da mistura final diese//biodie
sel consumida no segundo semestre de 2009, 
qual seria o consumo de biodiesel com a adição 
de 3%? 
a) 27,75 milhões de litros. 

b) 37,00 milhões de litros. 
c) 231,25 milhões de litros. 

• d) 693,75 milhões de litros. 
e) 888,00 milhões de litros. 

Anotações 
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... 

Competência 4 

• • 

Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da realidade e a solução de 
problemas do cotidiano . 

Habilidade 18 Avaliar propostas de intervenção na realidade envolvendo variação de grandezas . 

-

. ~--- -----------------------------------iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,t'-

Em classe 

RAZÃO E PROPORÇÃO 

Razão entre dois números 

Razão entre dois números a e b, nesta ordem, com b ::/= O, é o quociente (divisão) cio prin1eiro pelo 
segundo. 

Exe1nplo: 

A razão entre os números a = 5 e b = 10 é 1-
Proporção 

Chama-se proporção à igualdade entre duas razões. De un1 modo genérico, representa-se u,na pro
porção por un1a elas forn1as: 

a 
b d ou a: b =e : d 

Duas propriedades importantes das proporções 

1) 

2) 

a 
b 

a 
7i 

e • a· d 
d 

b · c 

e 
d 

Cl + C 
b + d 

D (Unama-PA) O salário de um operário é de R$ 240,00, e o d e seu chefe, R$ 600,00. Nessas condições pode
mos afirmar que o salário: 

a) do operário é ~ do salário do chefe. c) do operário é 1 do salário do chefe. 

• b) do chefe é ~ do salário do operário. d) do chefe é ~ do salário do operário . 

Fazendo o quociente do salário do chefe pelo do operário, lemos: 

l:iX) = 2 
240 2 
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fl (Univali-SC) Um número é d ivid ido em duas partes diretamente proporcionais a 3 e a 2, respectivamente. 
A lém disso, a primeira parte menos a metade da segunda parte é 20. O número é: 
a) 40. • c) 50. e) 15. 
b) 10. d) 12. 

Sendo x a primeira parte e y a segunda, do enunciado, temos: 

L = l..ex-l.. = 20 
3 2 2 

Resolvendo o sistema, temos x = 30 e y = 20 e, portanto, x + y = 50. 

IJ Considere as regras e fórmulas para cálcu lo de dose de medicamento com base no peso (massa) de um 
paciente: 

Nome da regra 
Particularidade da regra Fórmula 

ou fórmula 

Regra de C lark Peso corporal < 30 kg 
DP = DA X Peso da criança (kg) 

70kg 

Reg ra de Law < de 1 ano de idade 
DP = DA X Idade da criança (em meses) 

150 

Regra de Young De 1 a 12 anos de idade DP = DA X Idade da criança (em anos) 
(Idade da criança+ 12) 

DP = dose pediátrica 

DA = dose do adulto já estabelecida 
Disponível em: <http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/ 

multimedia/paginacartilha/docs/farmacosc.pdf>. Acesso em: 1 O abr. 2013. 

Considere as seguintes af irmações: 

1) Um médico receita, para uma criança de 8 anos, uma dose de 12 mg. A dose correspondente para um 
adulto será de 30 mg, usando a regra de Young. 

li) Considerando os valores de DP = 12 mg e DA= 30 mg, o peso (massa) de uma criança será 40% do 
peso de um adu lto de 70 kg, segundo a regra de Clark. 

Ili) Na regra de Law, a dose de um adulto correspondente à de uma criança de 10 meses será 15 vezes a 
dose pediátrica. 

Assinale a alternativa correta: 
a) somente (1) é verdadeira. 

b) somente (li) é verdadeira. 
c) somente (Ili) é verdadeira . 

• d) todas são verdadeiras. 

e) nenhuma das três é verdadeira. 

Analisando as afi ,mações, temos: 

1) 12 = B X DA => DA = 30 mg 
8 + 12 

30 X Pesodacriança(kg) 12 
11) 12 -

70 
kg => Peso da criança = 

30 
· 70 = 40% de 70 kg 

111) DP = 10 x DA => DA = 15 · DP 
150 
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Em casa• 

TEXTOS DE APOIO 

Poema 

O misterioso número de ouro 

Do número nasce a proporção 
Da proporção se segue a consonância 
A consonância causa deleitação 
A nenhun1 sentido apraz a dissonância 

Unidade, igualdade e sernelhança 
São princípios do contenra,nento 
Em todos os sentidos o experimento 
A ahna na unidade glória alcança 

E1n todas as quantidades a igualdade 
E a perfeição ren1oca ou a n1ais chegada 
Segundo a natural autoridade 

E assiln esta nas qualidades assentada 
Da 1nes1na rnaneira a se1nelhança 
Diva ele ser sentida e conten1plada 

MOURA, Vasco Graça. Camões e a Divjna Proporção. 2. ed. Lisboa: INCM, 1993. 

A divina proporção 
A qual proporção o poeta se refere no e11saio lido? 
A proporção áurea, número de ouro, nún1ero áureo ou proporção de ouro é uma constante real 

algébrica irracional denotad.a pela letra grega <P (Pl1i), em homenagem ao escultor Phidias (Fídias), 
que a teria utilizado para conceber o Parthenon, e con1 o valor arredondado a três casas decin1ais 
de 1,618. Tambén1 é cha,nada de seção áurea (do lati1n sectio aiirea), razão áurea, razão de ouro, 
média e extre1na razão (Euclides), divina proporção, divina seção (do latin1 sectio divina), proporção 
em extrema razão, divisão de extre111a razão ou áurea excelência . O número de ouro é ainda fre 
quentemente chamado razão de Fidias. 

Desde a Antiguidade, a proporção áurea é e1npregada na arte. É frequente a sua utilização en1 pin
turas renascentistas, como as do n1estre Giotto. Esse nún1ero está envolvido con1 a natureza do cresci
mento. Phi (não confundir con1 o nún1ero Pi, TT), como tan1bé1n é chan1ado o número de ouro, pode 
ser encontrado na proporção das concl1as (o náutilus, por exen1plo), dos seres hun1anos (o ta1nanho 
das falanges, ossos dos dedos, por exen1plo) e nas coln1eias, entre inún1eros outros exe1nplos que en
volvem a ordern do crescimento. 

Justa1nente por estar envolvido no crescünento, esse número se torna tão freque11te. E justamente por 
haver essa frequência, o nún1ero de ouro ganhou un1 statiis de "quase n1ágico", sendo alvo de pesquisa
dores, artistas e escritores. Apesar desse statits, o nú1nero de ouro é apenas o que é devido aos contextos 
e1n que está inserido: está e11volvido en1 crescin1entos biológicos, por exen1plo. O fato de ser encontrado 
através de desenvolv in1ento maternático é que o torna fascinante. 

Disponível em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Proporção_áurea>. Acesso em: 10 abr. 2013. Adaptado. 

Definição algébrica 
Euclides de Alexandria descreveu a razão áurea e1n sua proposição "dividir un1 segn1ento de reta en1 n1édia 

e extrema razão". Diz-se que "o ponto B divide o segn1ento AC em média e extren1a razão, se a razão entre 
o 1nenor e o maior cios segn1entos é igual à razão entre o n1aior e o segn1ento todo, isto é, AB/BC = BC/AC". 

Dado u1n seg1nento AC de 1nedida 1 e u1n ponto B mcerior a esse segmento e que determma no seg-
- -

mento AC duas partes, sendo uma parte menor AB ele medida 1 - x e uma parte maior de n1edida x. 
Assün, poden1os escrever: 

1 - x =Jf._= </> 
X l 

A igualdade acin1a nos conduz à equação :>-...:i + x - l = O e, como x é positivo, obtemos que x 

e consequenten1ente: 
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BC 
AB 

X 
1 - X 

1 
X 

1 + -is 
2 1,618 = </> 

-1+$ 
2 



D (Cesgranrio-RJ) 

O conceito de si1netria surgiu na Grécia antiga, 
co1no u1na tentativa de explicar a beleza por 
bases racionais. Os gregos não eran1 dados a 
n1uita subjetividade - eles gostavan1 de achar 
que havia lógica por trás de tudo. Por isso, con
cebera,n a ideia de proporção áurea, u1na re
lação matemática segundo a qual a divisão ela 
,nedicla da maior parte pela n1enor parte de um 
segn1ento (dividido en1 duas partes) é igual à 
divisão do seg1nento inteiro pela parte maior. 
E procuravan1 essa proporção mágica em tudo, 
inclusive e1n seres humanos. 

SUPERINTERESSANTE. São Paulo: Abril, 
n. 194, nov. 2013. Adaptado. 

Considere um segmento de reta AB, dividido 
em duas partes, a e b, com b < a. De acordo 
com a descrição acima, a proporção áurea se ve
rificaria para a igualdade: 

a) l2_ = (a + b) 
a (a - b) · 

(a - b) · b (a + b) b) ..:..:..__---'-- = -'-----'-
b b 
a 

(a - b) 
c) -ª-

b a 

d) -ª- = (a + b) 
b (a - b). 

• e) -ª- = (a + b) 
b a 

fl De maneira geral, os televisores têm telas retan
gulares com medidas da base e da altu ra, res
pectivamente, na proporção 4: 3. É a med ida 
da d iagonal que define de quantas polegadas 
é o aparelho. Imagine um monitor de compu
tador em que a razão entre suas medidas de 

base e altura seja 1 + 
2 
-/5 = 1,62. Oua l é a área, 

aproximadamente, em polegadas quadradas, 
de um monitor de 19 polegadas? Considere 
,.)3, 62 = 1, 9. 
a) 136 

b) 142 

c) 158 

• d) 162 

e) 188 

li Considere um retângu lo em que a razão entre 

as medidas de seus lados seja 1 + 
2 
-/5 (pro

porção áurea). Qual é a razão entre a medida de 

seu lado maior e seu semiperímetro? Considere 
-/5 = 2,24. 
a) 0,42 

• b) 0,62 
c) 1,24 

d) 1,62 
e) 2,24 

li (Enem) Sabe-se que a distância real, em linha 
reta, de uma cidade A, localizada no estado de 
São Paulo, a uma cidade B, loca lizada no estado 
de Alagoas, é igual a 2 000 km. Um estudante, ao 
analisar um mapa, verificou com sua régua que 
a distância entre essas duas cidades, A e B, era 
8 cm. Os dados nos ind icam que o mapa obser
vado pelo estudante está na escala de: 
a) 1 : 250. 
b)1:2500. 
c) 1 : 25000. 
d) 1 : 250000. 

• e) 1 : 25000000. 

li (Enem) Para uma atividade realizada no labora
tório de Matemática, um aluno precisa constru ir 
uma maquete da quadra de esportes da escola 
que tem 28 m de comprimento por 12 m de lar
gura. A maquete deverá ser construída na escala 
de 1 : 250. Oue medidas de comprimento e lar
gura, em cm, o aluno ut iliza rá na construção da 
maquete? 
a) 4,8 e 11,2 
b) 7,0 e 3,0 

• c) 11 ,2 e 4,8 
d) 28,0 e 12,0 
e) 30,0 e 70,0 

Anotações 

Caderno do Enem 79 



AULA1.9 
Competência 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 

usando representações algébricas. 

[ Habilidade 19 Identif icar representações algébricas que expressem a relação entre grandezas. 

Em classe 

FUNÇÃO AFIM E FUNÇÃO QUADRÁTICA 

Ao estudar fenômenos, procura-se saber como as grandezas estão relacionadas entre si. Nos casos 
mais sin1ples, seleciona1n-se duas grand.ezas de mediei.as y e x e observa-se como uma varia em 
função da outra; procura-se apresentar a interdependência entre y e x mediante tabelas, gráficos, 
equações e inequações. 

Co1necen1os com ac1uelas da forma y = mx + n, en1 que 1n e ·n são constantes reais. Sendo x e y va
riáveis reais, poden1os representar os pares ordenados (x, y) por uma reta. 

y y 

(O, n) (X, y) ly=mx + n (m>O) I 

1 y = Ox + n 1 

X 

(;, o) 

a --- --· 
: (x, y) 
1 
1 
1 
1 

tg a= m 

X 

Se11do P
0
(x

0
, yc) e P(x, y) pontos distintos da reta dada pela equação y = ·mx + n, reinos que 

m = ; = ~ ( coeficiente angular ~ )· Dessa igualdade, te1nos y - y0 = m(x - .xc). 

Um conjunto de pares ordenados (x, _y) d.e números reais quaisquer, tais que se tenha un1a relação 
da forma y = ax2 + bx + e, em que a * O e b e e são constantes reais, pode ser representado por 
tuna parábola. 

Para quaisquer constantes reais a, a * O, b e e: 

• o vértice d.a parábola tem abscissa e ordenada iguais a xv 

Yv = 4! , en1 que ~ = b2 - 4ac; 

• a parábola intersecta o eixo y no po11to (O, e); 

-b - e 
2a 

• se a ;;,,, O, a parábola intersecta o eixo x nos pontos (x" O) e (x
2

, O); 

co,n x = - b :!: .Jf; · 
· • ·2 2ct ' 

• com a > O, a parábola ten1 a concavidade no sentido do eixo y; 
• co1n a < O, a parábola ten1 a concavidade no sentido oposto ao do 

eixo y. 
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D (Enem) Um experimento consiste em colocar cer
ta quantidade de bolas de vidro idênticas em um 
copo com água até certo nível e medir o nível 
da água, conforme ilustrado na figura a seguir. 
Como result ado do experimento, concluiu-se 
que o nível da água é função do número de bolas 
de vidro que são colocadas dentro do copo. 

y 

O quadro a seguir mostra alguns result ados do 
experimento realizado. 

Número de bolas (x) Nível da água (y) 

5 6,35 cm 

10 6,70 cm 

15 7,05 cm 

Disponível em: <www.penta.ufrgs.br>. 
Acesso em: 13 jan. 2009 Adaptado. 

Qua l a expressão algébrica que permite calcu
lar o nível da água (y) em função do número de 
bolas (x)? 

a) y = 30x d)y =0,7x 

b) y = 25x + 20,2 • e) y = 0,07 X + 6 
c) y = 1,27x 
A cada acréscimo de 5 bolas, o nivel da água aumenta 0,35 cm. Logo, 
para uma variação de 5 unidades de x, temos que y varia 0,35. Assim, 
o nível de água (y) em função do número de bolas (x) é dado por 
y = ax + b . 
Da tabela, podemos dizer que para x = 5, y = 6,35 e para x = 10, 
y = 6,70. 
Com isso, obtemos o sistema de equações abaixo: 

{
5a + b = 6,35 
10a+b=6,70 

Resolvendo o sistema, obtemos a = 0,07 e b - 6. 
Logo, y = 0,07 x + 6. 

fl Diante de um sanduíche e de uma porção de 
batatas fritas, um garoto, muito interessado na 
quantidade de calo rias que pode ingeri r em 
cada refeição, analisa os dados de que dispõe. 
Ele sabe que a porção de batatas tem 200 g, o 
que equ ivale a 560 ca lorias, e que o sanduíche 

tem 250 g e 500 ca lorias. Como deseja comer um 
pouco do sanduíche e um pouco das batatas, ele 
se vê d iante da questão: "Quantos gramas de 
sanduíche e quantos gramas de batata eu posso 
comer para ingerir apenas as 462 calorias permi
tidas para esta refeição?" . 

Considerando que x e y representam em gramas, 
respectivamente, as quantidades do sanduíche e 
das batatas que o garoto pode ingerir, assinale a 
alternativa correspondente à expressão algébrica 
que relaciona corretamente essas quantidades. 

• a) 2x + 2,8y = 462 d) jx + 0,4y = 462 

b) 2,8x + 2y = 462 e) 0,4x + i y = 462 

c) 1,8x + 2,3y = 1 060 
Para cada 250 g de sanduíche, temos 500 calorias; portanto, para cada 
x g de sanduíche temos 2x calorias. 
Para cada 200 g de batatas, temos 560 calorias; portanto, para cada 
y g de batatas temos 2,8y calorias. 
Com x g de sanduíche e y g de batatas, temos a condição 2x + 2,8y = 462. 

IJ (Enem) Nos processos industriais, como na indús
t ria de cerâmica, é necessário o uso de fornos ca
pazes de produzir elevadas temperaturas e, em 
muitas situações, o tempo de elevação dessa tem
peratura deve ser controlado, para garantir a quali
dade do produto final e a economia no processo. 
Em uma indústria de cerâm ica, o forno é pro
gramado para elevar a temperatura ao longo do 
tempo de acordo com a função: 

~ t + 20,paraO ~ t < 100 
T(t) = 

1
~
5 

t2 
-

1í t + 320, para t ;;,-; 100' 

em que T é o valor da temperatura atingida pelo 
forno, em graus Celsius, e t é o tempo, em minu
tos, decorrido desde o instante em que o forno 
é ligado. 

Uma peça deve ser colocada nesse forno quan
do a temperatura for 48 ºC e retirada quando a 
temperatura for 200 ºC. O tempo de permanên
cia dessa peça no forno é, em minutos, igual a: 
a) 100. c) 128. e) 150. 

b) 108. • d) 130. 
Observe que, para O ,,; t < 100, T{t) = ~ t + 20 é uma função do 
1• grau crescente. 

Fazendo T{O) = ~ · O+ 20 e T{100) = ~ · 100 + 20 = 160, concluímos que: 

O"" T < 100 ~ 20"" T < 160. 
Como a peça é colocada quando está a 48 ºC, o tempo decorrido 
desde que o forno foi ligado é dado por: 

~ · t + 20 = 48 ~ t = 20, ou seja, 20 minutos 

A peça deve ser retirada quando estiver a 200 ºC. Assim, o tempo (t) é 
dado por: 

1
~

5 
t2 - 1f t + 320 - 200 para t ;a, 100 

t2 -200t+7500~0 
Resolvendo essa equação, temos t = 150. 
Desse modo, o tempo que a peça deve ficar no forno é dado por: 
150 + 20 = 130, ou seja. 130 minutos. 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Para relações de dependência do prüneiro grau, ternos que se y é uma função de x, o que frequente
mente é denotado por y = .f{x), é de se esperar que para un1a variação !lx da variável x corresponda uma 
variação Liy (nula ou não) da variável y. A 1naneira 1nais comum de co1nparar Liy con1 !lx é estudando o 

quociente ~~ , cha1nado de razão incremental. 

Co · d Ih Liy j'(x,) - f(:JG) ~ 1 d. . 'd 1 ., 1 m 1na1s eta es, Lix = x
2 

_ Xi , en1 que x1 e x2 sao va ores 1st1ntos assun11 os pe a vanave x. 

Alén1 disso, ten10s que: 
Un1a função do tipo}: R • R, co1n_/{x) = a.,"C2 + bx + e, a, b e e constantes reais e a -:/= O, é cha1nada 

função do 22 grau (ou função quadrática) e seu gráfico é uma parábola com eixo de sin1etria paralelo ao 
. 

eixo y. 

{ 
Se a > O, a parábola terá concavidade ("boca") para cima. 

1
· Se a < O, a parábola terá concavidade ("boca") para baixo. 

2. O ponto V é chan1ado vértice da parábola e, no plano cartesiano, 
é obtido por: 

1 lí (--fa , -t) (Li = b2 -4ac) 1 

Considere entã.o esta questã.o do Ene1n: 
Um posto de co1nbustível vende 10000 litros de álcool por dia a 

R$ 1,50 cada litro. Seu proprietário percebeu que, para cada centavo 
d.e desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais 
por dia. Por exen1plo, no dia en1 que o preço do álcool foi R$ 1,48, 
foran1 ve ndidos 10 200 litros. 

(a> O) 

1 
1 

1 
1 

1 

(a< 0) 

V 

1 
1 

1 
1 

1 

' V ' 

1 1 
' eixo de ' I • :S:-- simetria 7 •I 

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preço de cada litro, e V o valor, en1 
R$, arrecadado por dia con1 a venda do álcool, então a expressão que relaciona V e x é: 
a) V= 10000 + 50x - x 2. d) V= 15000 + 50x - x 2. 

b) V = 10000 + 50x + x 2. e) V = 15000 - 50x - x2. 

c) V= 15000 - 50x - x 2 . 

Resolução: 
Ao resolver esse problema, considere a tabela: 

Preço por Litros de álcool Valor arrecadado com 
litro (R$) vendidos (L) a venda (R$) 

. . 
10000 . . 1,50 1,50 · 10 000 = 15 000 ............................................................................................................................................................. . . 

1,49 [ 10100 j 1,49 · 10100 = 15 059 ............................................................................................................................................................. . . 

1,48 [ 10200 \ 1,48 · 10200 = 15096 ............................................................................................................................................................. . . 
1,47 1 10300 1 . . 1,47 · 10 300 = 15141 

.....................................................................................•....................................................................... 

Então: 
• O preço do litro, con1 x centavos de desconto, é (150 - x) centavos, ou seja, 150 - X 

100 
• Para x centavos de desconto, são ve11didos 10 000 + lOOx litros. 

• Assim, o valor V arrecadado é dado por V = (10000 + lOOx) · 1ft; . 
• Logo, V = (100 + x) · (150 - x), ou seja, V = - x 2 + 50x + 15 000. 

reais. 

Perceba que outra pergunta relacionada ao assunto poderia ser: qual o valor do preço por litro para 
que o valor arrecadado seja o maior possível? 
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Continuernos a tabela anterior: 

Preço por Litros de álcool Valor arrecadado com 
litro (R$) vendidos (L) a venda (R$) 

1,46 10400 1,46 · 10400 = 15184 ·····.' .................... ' ................. '. ····· ·······'' .. ··········· ............................. '' ·········'.' ................................... ' ... . . . 
1,45 \ 10 500 j 1,45 · 10 500 = 15 225 ............................................................................................................................................................. . . 

1,44 \ 10600 j 1,44 · 10600 = 15264 

Aparentemente, parece que o valor arrecadad.o sempre aun1entará, não importa qual seja o desconto 
a ser dado. ~1as 11ote-se que, con1 o preço a R$ 1,04 (desconto de R$ 0,46), serão vendidos 
10000 + 46 · 100 = 14600 litros e, con1 isso, o valor arrecadado será 1,04 · 14600 = 15184. 

Então, deve haver um valor de x tal que o valor arrecadado seja o n1aior y 

possível. 
O gráfico de uma função d.a forn1a j(x) = ax2 + bx + e, con1 a * O, é 

u1na parábola. Nesse problen1a, a < O (a = - 1) e, portanto, o gráfico pode 
ser esquen1atizaclo co,no se vê ao lado. 

O vértice dessa parábola é o po11to P, tal que xP = - Ía e Yp = .f(x). 

Assim, para saber o n1aior valor arrecadado, basta perceber que o des-

conto x a ser dado é tal que x =XP= - c;?f) = 25 centavos. o X 

Logo, o preço do litro será 1,50 - 0,25 = 1,25 real. 

D (Enem) Um laticínio possui dois reservatórios de 
leite. Cada reservatório é abastecido por uma 
torneira acoplada a um tanque resfriado. O vo
lume, em litros, desses reservatórios depende 
da quantidade in icial de leite no reservatório e 
do tempo t, em horas, em que as duas torneiras 
ficam abertas. Os volumes são d ados pelas fun 
ções V/ t) = 250t3 - 1 OOt + 3 000 e 

V2(t) = 150t3 + 69t + 3000. 

Depois de aberta cada torneira, o volume de le i
t e de um reservatório é igual ao do outro no ins
tante t = O e, também, no tempo t igual a: 

• a) 1,3 h. d) 13,0 h. 

b)1,69h. e) 16,9 h. 

c) 10,0h. 

fl (Enem) 

Em fevereiro, o governo da Cidade do México, 
n1etrópole con1 un1a das n1aiores frotas de auto
móveis do n1undo, passou a oferecer à popula
ção bicicletas co1no opção de transporte. Por unia 
anuidade ele 24 dólares, os usuários t.êm direito a 
30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode 
retirar em un1a estação e devolve r e n1 qualquer 
outra e, se quiser estender a pedalada, paga 3 dó
lares por hora extra. 

EXAME. São Paulo: Abril, 21 abr. 2010. 

A expressão que relaciona o valor f pago pela 
utilização da b icicle t a por um ano, quando se uti
lizam x horas extras nesse período, é: 

a) f(x) = 3x. • d) f(x) = 3x + 24. 

b) f(x) = 24. e) f(x) = 24x + 3. 

c) f(x) = 27. 

li (Enem) Certa marca de suco é vendida no mercado 
em embalagens tradicionais de forma cilíndrica. Re
lançando a marca, o fabricante pôs à venda emba
lagens menores, reduzindo a embalagem tradicio
nal à terça parte de sua capacidade. Por questões 
operacionais, a fáb rica que fornece as embalagens 
manteve a mesma forma, porém reduziu à metade 
o valor do ra io da base da embalagem tradicional 
na construção da nova embalagem. Para atender à 
solicitação de redução da capacidade, após a re
dução no raio, foi necessário determinar a a ltura da 
nova embalagem. 

Oue expressão relaciona a medida da altu ra da 
nova emba lagem de suco (a) com a a ltura da em
ba lagem tradiciona l (h)? 

a) a = _b_ • d) a = 4h 
12 3 

b) a = .b. e) a = 4h 
6 9 

c) a = 2h 
3 

Caderno do Enem 83 



Competência 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 
usando representações algébricas. 

Habilidade 20 Interpretar gráfico cartesiano que represente relações entre grandezas. 

Em classe 

GRÁFICO DE FUNÇÃO 

Funções crescentes 
Exemplos: 

X .flx) = 2x t!.f g(x) = x2 t!.g_ h(x) = .Jx t!.h 

o o o o 
'. ········ ........ ' ................. ' ... ····· ........ ' ................................... '' ............. ' ..... ' ..... '.' ......................... ' ........................................................ '' .. '. ··········· . . . . . . 

1 ' 2 ' ? ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 : : - : : : : . . . . . . . ··················' .............................................. ' ········· ......................................... ' ........... ' .. ····· .... ' ............................ ' .......... '.' .................... '.' ··········· 
2 [ 4 [ 2 [ 4 [ 3 [ 1,41 [ 0,41 .......................................................................................................................................................................................................................... 
3 [ 6 [ 2 [ 9 [ 5 l 1,73 [ 0,32 .......................................................................................................................................................................................................................... . . . . . . 
4 j 8 j 2 \ 16 j 7 j 2 j 0,27 .......................................................................................................................................................................................................................... . . . . . . 
5 j 10 \ 2 j 25 j 9 j 2,24 j 0,24 .......................................................................................................................................................................................................................... 
6 l 12 [ 2 [ 36 [ 11 [ 2,45 [ 0,21 .......................................................................................................................................................................................................................... 
7 l 14 ) 2 [ 49 l 13 [ 2,65 [ 0,20 .......................................................................................................................................................................................................................... 
8 i 16 [ 2 l 64 [ 15 [ 2,83 l 0,18 

.............................................................................................•.............................................................•.............................................................. . . . . . . 
9 j 18 j 2 j 81 1 17 j 3 j 0,17 .......................................................................................................................................................................................................................... 

Con1 variações iguais de x , reinos: 

Variação da função 

Crescimento da 
função 

Concavidade 
do gráfico 

4/: as variações de 4g: as variações ele !),.h : as variações ele 
j(x) são iguais g(x) au1nentan1 J1(x) eliininuem ................................................................................................................................................................... 

.fC.x) cresce 
uniformemente 

. . . 

[ g(x) cresce a taxas [ h(x) cresce a taxas [ . . . 
\ crescentes , d.ecrescentes , . . .................................................................................................................................................................. 

Funções decrescentes 

Variação da função 

Crescimento da 
função 

Concavidade 
do gráfico 
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4/: as variações de 
.f(x) são iguais 

4g: as variações de 
g(x) d iminuen1 

!),.h: as variações ele 
h(x) aun1entam 

................................................................................................................................................................... 

Jt?c) decresce 
uniforme1nente 

. . . . . . . . . 
[ g(.,,'C) decresce a taxas [ h(x) decresce a taxas [ 

decrescentes crescentes 



D (Enem) Muitas vezes o objetivo de um remédio é 
aumentar a quantidade de uma ou mais substâncias 
já existentes no corpo do indivíduo para melhorar 
as defesas do organismo. Depois de alcançar o ob
jetivo, essa quantidade deve voltar ao normal. Se 
uma determinada pessoa ingere um medicamento 
para aumentar a concentração da substância A em 
seu organismo, a q uantidade dessa substância no 
organismo da pessoa, em relação ao tempo, pode 
ser mais bem representada pelo gráfico: 

a) 
.g q; 
Q) "' "O ·-
"' g 

"O '"' ·.;::; ..... 
e: (/) 
"' .D :::, :::, 
CJ (/) 

Tempo 

b) 
.g q; 
Q) "' "O ·-

"' g :2 cro 
..... t, 
e: .D "' :::, c5 (/) 

Tempo 

c) 
.g q; 
Q) "' "O ·-
"' g 
"O '"' ·.;::; -e: (/) 
"' .D :::, :::, 
CJ (/) 

Tempo 

• d) 
.g q; 
Q) "' "O ·-

"' g :-0 cro ..... ..... e: (/) 
"' .D :::, :::, 
CJ (/) 

Tempo 

e) 
.g q; 
Q) "' "O ·-
"' g 

"O '"' ·.;::; ..... 
e: (/) 
"' .D :::, :::, 
CJ (/) 

Tempo 

Dos gráficos apresentados, o único em que a concentração aumenta 
para, depois, voltar ao seu valor inicial encontra-se na alternativa d . 

fJI (Enem) O gráfico mostra o número de favelas 
no mun icíp io do Rio de Jane iro entre 1980 e 
2004, considerando q ue a variação nesse nú
mero ent re os anos considerados é linear. 

750 

372 

1980 1992 2004 

ÉPOCA. Globo, n. 621, 12 abr. 2010. Adaptado. 

Se o padrão na variação do período 2004/201 O 
se mantiver nos próximos 6 anos, e sabendo que 
o número de favelas em 201 O é 968, então o nú
mero de favelas em 2016 será: 

a) menor que 1150. 

b) 218 unidades maior que em 2004 . 

• c) ma io r que 1 150 e meno r que 1200. 

d) 177 un idad es maio r que em 201 O. 
e) ma io r que 1 200. 

y 

2004 2010 2016 
Sendo y o número de favelas em 2016, temos y - 968 = 968 - 750. 
Dessa igualdade, resulta y = 1186. 
Portanto, o número de favelas em 2016 será maior que 1150 e menor 
que 1 200. 

Anotações 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Função constante 

f IR • R, J(x) = e, em que e é un1a constante real. O gráfico é uma reta paralela ao eixo x (das 
abscissas). 

Exemplos: 
y y y 

f(x) = 3 

f(x) = O 
X X X 

f(x) = -2 

Função afim (função polinomial do 1 º grau) 

f IR • IR,.f(x) = mx + n, en1 que ni e n são constantes reais, com m -::/= O. O gráfico dej"é a reta que 

intersecta o eixo y (das ordenadas) no ponto (O, n) e o eixo x (das abscissas) no ponto (-
1
~ , O). 

Exemplo: 
J(x) = 2x + 1 

f(x) = 2x+ 1 

' ' 

1 1 : 4 1 : 
---r----1----1---- ----,----,---- --· 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 ---r----1----1-- -- ---- ,---- ,-- -,---
' 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 3 1 1 1 
1 1 1 1 1 ---r----1----1---- ----,---- ----,--· 

1 
1 
1 

1 1 1 ___ T ____ T ____ T ___ _ 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 
1 
1 

1 1 -,----,---
' 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 2 1 1 

1 1 1 ---r----1----1---- ---- ----,----,---

1 
1 
1 

1 1 1 
1 

___ T ____ T ____ T ___ _ 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 ___ T ____ T ____ T __ -

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

•-1 
1 
1 
1 1 

o 

--- ... ----... -- -.,. ----
- 1 ---T---- ____ .,. ___ _ 

1 
1 
1 

1 1 1 
---T----T----~----

1 1 1 
1 1 1 

, 
1 
1 

1 1 1 -,----,- ---,---
' 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 ----,----,----,---
' 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 ----,----,----,---

o 1 1 
1 
1 
1 ----;----~----~---1 

1 
1 

1 1 1 ----;----,----,---
' 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 ----;----,----,---

.f(O) = 1; o gráfico intersecta o eixo y no ponto (0,1). 
j(x) = O 

1 --
2 

O gráfico intersecta o eixo x no ponto ( 2
1 , O). 
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Sendo x
1 

e x
2 
valores quaisquer ele x, co111 x

1 
=I= x

2
, temos, co111_f(.x) = m.,"C + n, t = 

(taxa ele variação é constante). 
Assim, pelo exemplo dado, comj(x) 2x + 1, pocle111os considerar x

1 
= 12 e x

2 
= 51. 

Ten1os J(x
1
) = fl..12) = 2 · 12 + 1, j(x

2
) = 2 · 51 + 1 e: 

~y _ .f(xz) - ./'C.x;) (2 · 51 + 1) (2 · 12 + 1) _ 2 · 51 + 1 - 2 · 12 
~ Xi - .x; 51 - 12 51 - 12 

1 = 2(51 - 12) = 2 
51 - 12 

ni 

No gráfico, temos m = tg a, en1 que a é a n1ecl.ida do ângulo que a reta r (dada pela equação 
y = mx + ·n) for1na co1n o eixo das abscissas. 

y 

4 
. 
1 

1 1 
i y = f(x) = 2x + 1 

----,-----,- - --
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1 1 
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m > O ~ Oº < a < 90º 

m < O~ 90° <a< 180° 

X 

li (Enem) As frutas que antes se compravam por dúzias, hoje em dia, podem ser compradas por quilogramas, 
existindo também a variação dos preços de acordo com a época de produção. Considere que, independente 
da época ou variação de p reço, certa fruta custa R$ 1,75 o quilograma . 
Dos g ráficos a seguir, o que representa o preço m pago em reais pela compra de n quilogramas desse 
produto é: 

a) m c) m • e) m 

I 
1,75 +--i 1, 7 5 --

/ . 
1 n 1 n 1 n 

b) d) 

1 n 1 
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lfJI (Enem) Uma empresa de telefon ia fixa ofere
ce dois planos aos seus clientes: no plano K, o 
cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e 
R$ 0,20 por cada minuto excedente; no p lano Z, 
paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$ O, 10 
por cada minuto excedente. 
O gráfico que representa o valor pago, em reais, 
nos dois planos em função dos minutos uti liza
dos é: 

a) 89,90 R$ 

79,90 

69,90 

59,90 
49, 90 +----.../ 

39,90 

29,90 1-- _,/ 

z 
K 

+----+-+----+-+----+--+ m1n 
O 100 200300 400 500 

b) 89 90 R$ 
' 

79,90 

69,90 

59,90 

49,90 
' 39,90 ' ' ' 

29,90 ' 

o 100 200300 400 500 

c) 89 90 R$ 
' 

79,90 

69,90 

59,90 

49, 90 +-----

39, 90 

29,90+---~ 

z 
K 

K 

z 

m1n 

+----+-+----+-+----+--+ m1n 
O 100 200300 400 500 

• d) 89 90 R$ 
' 

79,90 

69,90 

59,90 
49,90 +----....,,. 

39,90 

29,90+-- -' 

K 

z 

+--+-+---+-+---+--+ m1n 
O 100 200300 400 500 
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e) 89,90 R$ 
K z 

79,90 

69,90 

59,90 

49,90 

39,90 

29,90 

min 
o 100 200300 400 500 

li (Enem) Uma pousada oferece pacotes promo
ciona is para atrair casa is a se hospedarem por 
até oito dias. A hospedagem seria em apar
tamento de luxo e, nos três primeiros dias, a 
d iária custaria R$ 150,00, preço da d iária fora 
da promoção. Nos t rês d ias seguintes, seria 
aplicada uma redução no valor da diária, cuja 
taxa média de variação, a cada dia, seria de 
R$ 20,00. Nos dias restantes, seria mantido o 
preço do sexto d ia. Nessas cond ições, um mo
delo para a promoção idea lizada é apresentado 
no gráfico a seguir, no qua l o valor da diária é 
função do tempo medido em número de dias. 

Valor da diária 

150 1--,---,-.._ 

1 2 3 4 5 6 7 8 Tempo 

De acordo com os dados e com o modelo, com
parando o preço que um casal pagaria pela hos
pedagem por sete dias fora da promoção, um 
casa l que adquirir o pacote promocional por oito 
d ias fará uma economia de: 

• a) R$ 90,00. 
b) R$ 110,00. 

c) R$ 130,00. 
d) R$ 150,00. 

e) R$ 170,00. 

IJ (Enem) Em São Paulo, no Parque do lbirapue
ra, há uma p ista de cooper, em que se comple
ta uma volta a cada 1 500 metros. Num sábado 
de manhã, Pedrinho andou 5000 metros nes
sa pista e, portanto, não completou 4 voltas. 
Sendo assim, qual é a figura que melhor repre
senta o número de voltas completas dadas por 
Pedrinho em função da d istância, em metros, 
que ele andou? 
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Anotações 
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Competência 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 

usando representações algébricas. 

Em classe 

MODELOS MATEMÁTICOS 

Resolver problemas en1 Maten1ática pode não ser un1a tarefa fáci l, pois isso exige un1a série de 
habilidades, tais co1no leitura, interpretação de textos e organização de dados, que precisam ser 
relacionadas. 

Ivlodelar algebricamente um proble1na significa transpor as informações do texto para sentenças 
matemáticas (igualdades ou desigualdades), a fin1 de aplicar os métodos 1naten1áticos para obter a 
solução do problema. 

Muitos 1naten1áticos procurara1n criar procedimentos que organizassen1 as etapas para a resolução 
de problemas. U1n deles, George Pólya (1888-1985), escreveu livros sobre esse assunto. En1 seu livro 
n1ais fa1noso, How to Solve it, Pólya resu1niu a resolução de u1n problema en1 quatro passos: 

1. Entenda o problema 
Qual é a incógnita? Quais são os dados? Quais as condições? É possível satisfazer as condições? 

Faça uma figura. Introd.uza a notação adequada. 

2. Construa uma estratégia de resolução 
Encontre co11exões entre os dados e a incógnita. Você já encontrou esse problema ou algo pare

cido? Olhe para a incógnita e tente achar um problen1a familiar, que tenha uma incógnita semelhan
te. Você está levando e1n consideração todos os dados? Quais são as condições? 

3. Execute a estratégia 
Ivlodele o seu proble1na algébrico por meio de u1na equação (ou várias). Resolva a equação. Qual 

o melhor métod.o para resolver essa equação? 

4. Revise 
Exa1nine a solução obtida. Verifique o resultado e o argumento. São coerentes? Convê1n? 

, 
E co1nun1 que as pessoas pulem as prirneiras eta1)as, partindo direta1nente para a execução da 

estratégia. 
Nesta aula, veren1os co1no alguns problen1as se torna1n 1nais fáceis quando 111odelados e resolvidos 

de maneira organizada. 

Anotações 
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D (Enem) Uma pesquisa da ONU estima que, já em 2008, pela primeira vez na história das civilizações, a 
maioria das pessoas viverá na zona urbana. O gráfico a segu ir mostra o crescimento da popu lação urbana 
desde 1950, quando essa popu lação era de 700 milhões de pessoas, e apresenta uma previsão pa ra 2030, 
baseada em crescimento linear no período de 2008 a 2030. 

Cresce a população no mundo 

Em bilhões de pessoas Previsão 
5,0--------------t-------;,i 5,0 

4,0--------------E---------,- 1-------3 
B,5 

3,0----------___;;2"-;,9,-<'--t+--+-----i 

2,3 

2,0---------:1=-.=-7---::r''--'---+-------l:+----+-~ 

' º' 1 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 

Almanaque Abril 2008, p. 128. São Paulo: Abril. Adaptado. 

De acordo com o gráfico, a população urbana mundial 
quantos bilhões de pessoas? 

em 2020 corresponderá, aproximadamente, a 

a)4,00 b)4,10 c}4,15 • d) 4,25 e) 4,50 

No gráfico, observa-se uma linearidade entre 2010 e 2030. Assim, a população urbana mundial em 2020 corresponderá a aproximadamente: 
3,S+S,O 4 25 b' lh" d 

2 
= , , oes e pessoas. 

fl (Enem) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro município. Para 
isso, foi aberta uma licitação na qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100000,00 por km 
construído (n), acrescidos de um va lor f ixo de R$ 350000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 120000,00 por 
km construído (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150000,00. As duas empresas apresentam o mesmo 
padrão de qualidade dos serviços prestados, mas apenas uma delas poderá ser contratada. 

Do ponto de vista econômico, qual equação possibili taria encontrar a extensão da rodovia que tornaria 
indiferente pa ra a prefeitu ra escolher qualquer uma das propostas apresentadas? 

• a) 1 OOn + 350 = 120n + 150 d) 1 OO(n + 350000) = 120(n + 150000) 
b) 100n + 150 = 120n + 350 e) 350(n + 100000) = 150(n + 120000) 

c) 1 OO(n + 350) = 120(n + 150) 

Sendo C, e C
11 
os valores cobrados, temos: 

{
e,= 100n+ 350 
e,,= 120n + 150 

Do e nunciado: 
e, = e,, => 100n + 350 = 120n + 150 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

.Nluitos problen1as, provenientes de situações concretas, recaem e1n equações cujas soluções são intei
ras; a essas equações damos o nome ele diofantinas, e,n ho1nenagem ao n1atemático Diofanto de Ale
xandria (século III a.C.), que foi um dos precursores nesse assunto. 

Um problen1a, passível de ser equacionado, pode ter tantas soluções quantas forem as suas incógnitas, 
podendo ter até un1 número infinito de soluções. No entanto, buscando entre as soluções possíveis (aque
las que são 11ú1neros inteiros), pode-se encontrar un1 número finito de respostas. 

Observe o seguinte exemplo: 
As n1ed.idas dos lad.os de un1 retângulo são inteiras. Quais devem ser essas mediei.as para que o perí

metro e a área sejan1 represe11tados pelo n1esn10 número? 
Resolução: 

Seja1n x e y as medidas dos lados do retângulo, temos: 
Perímetro = 2x + 2y e área = x · y. 
Como o perín1etro e a área devem representar o mesn10 nún1ero, elevemos ter: 

2x + 2y = X· y 
Assin1: 

X • y - 2x = 2y =} X · (y - 2) = 2y =} X = 
2y 

y -2 

Como x e y d.eve,n ser nú,neros positivos, y - 2 tambén1 será positivo, portanto, podemos escrever: 

x = 2(y - 2) + 4 = 2 + 4 (I) 
y-2 y-2 

Assin1, temos que x deve ser un1 nú1nero inte iro e consequentemente, 

y - 2 deve ser divisor de 4. 
Logo, temos as seguintes possibilidades: 

• y - 2 = 1 • y = 3, substituü1do em (I) temos: x = 6; 
• y - 2 = 2 • y = 4, substituindo em (I) temos: x = 4; 

As possíveis medidas para os lados do retângulo são 3 e 6 ou 4 e 4. 

4 
y-2 tan,bém o será, isto é, 

D (FGV-SP) Daqui 12 anos e u terei o triplo da idade que você tinha há 12 anos. Se hoje eu tenho 15 anos, que 
idade você terá daqu i a 12 anos? 
a) 12 anos b) 21 anos c) 15 anos • d) 33 anos e) 27 anos 

FJ (Enem) Um grupo de 50 pessoas fez um orçamento inic ial para organizar uma festa, que seria d ividido entre 
e las em cotas iguais. Verificou-se ao final que, para arcar com todas as despesas, faltavam R$ 510,00, e que 
5 novas pessoas haviam ingressado no g rupo. No acerto foi decidido que a despesa total seria dividida em 
partes iguais pelas 55 pessoas. Ouem não havia a inda contribuído pagaria a sua parte, e cada uma das 
50 pessoas do grupo inicial deveria contribuir com ma is R$ 7,00. De acordo com essas informações, qual 
fo i o valor da cota calculada no acerto final para cada uma das 55 pessoas? 

a) R$ 14,00 b) R$ 17,00 c) R$ 22,00 • d) R$ 32,00 e) R$ 57,00 

IJ (Enem) O Indicador do CadÚnico (ICadÚnico), que compõe o cálculo do Índice de Gestão Descentralizada 
do Programa Bolsa Fam ília (IGD), é obtido por meio da média aritmética entre a taxa de cobertura qualifi-

cada de cadastros (TQ e a taxa de atualização de cadastros (TA), em que TC =~~,TA=~•, NVé o nú-
, 

mero de cadastros domiciliares vá lidos no perfil do CadUnico, NF é o número de famílias estimadas como 
público-alvo do CadÚnico e NA é o número de cadastros domiciliares atualizados no perfil do CadÚnico. 

Portaria n. 148 de 27 d e abril de 2006. Adaptado. 
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Suponha que o ICadÚnico de um município específico é 0,6. Porém, dobrando o NF o ICadÚnico ca irá 
para 0,5. Se NA+ NV = 3600, então o NF é igual a: 

a) 10000. 

b) 7 500. 

• C) 5000. 

d) 4500. 

e) 3000. 

Anotações 

Caderno do Enem 93 



Competência 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 
usando representações algébricas. 

Habilidade 22 Uti lizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construção de argumentação. 

Em classe 

EXPONENCIAIS E LOGARITMOS 

Potência de expoente real 

Sendo b um nún1ero real positivo, ternos as seguintes propriedades: 

• b' > O, para todo x real; 

• bº = l· , 

• b1 = b· , 

• b-x = ...1... . 
b·'· ' 

Logaritmo 

• b'" · b" = b"' + 11
• , 

b:'· ( b ).,. • ~= .:::.L. . 
b·" b ' 2 2 

blll 

• - = bm - 11. 
b" , • Com b > O e h * l , &•· = hv <=> x = y. 

• (b111
)" = b11111

; 

Corn a> O, b > O, e b i= l , existe un1 único nún1ero real x, tal que b-' = a. Nessas condições, dizen1os 
que x é o logaritn10 de a 11a base b e escrevemos: 

Com b > O e b * l , te1nos: 

• loo b = l· º" ' 
• loo 1 = O· 

'='b ' 

• log h" = e· 
b ' 

• h'ºB•ª = ª· 

Propriedades 

Corn A > O, B > O, b > O e b =fo l , ten1os: 

• log,.,(AB) = log,., A + lo&,B; 

x=loo a l:>b 

• log,., ( ~) = lo&, A - lo&, B; 

log A 
• log,.,A = lo~~b (tnudança da base b para a base p). 

Nos logaritmos decimais, aqueles na base 10, é 1nuito con1u1n usar a notação simplificada log A, em 

vez de log10 A. Por exemplo: log 1000 = 3. 
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D (Enem) 

A Escala ele Magnitude de l\tJomento (abreviada 
como MiVlS é denotada como 1ll/

1
;), introduzida em 

1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanan1ori, subs
tituiu a Escala ele R.ichter para medir a n1agnitu
de dos terren1otos em ter1nos de energia liberada. 
Menos conhecida pelo público, a lvlMS é , no en
tanto, a escala usada para estin1ar as magnitucles 
de todos os grandes terren1otos da atualidade. As
sin1 con10 a escala R.ichter, a Miv1S é un1a escala 
logarítnlica. Mw e 1110 se relacionam pela fórn1ula : 

? 
Mw = - 10,7 + 3 log10(1l10 ) 

onde M
0 

é o mo1nento sís1nico (usualmente esti
n1aclo a partir cios registros ele n1ovimento da su
perfície, através cios sisn1ogran1as), cuja un.iclacle é 
o dina · c111. 

O terre1noto ele Kobe, acontecido no dia 17 de 
janeiro de 1995, foi utn dos terremotos que cau
saran1 n1aior in1pacto no Japão e na co1nun.iclacle 
científica internacional. Teve magnitude 111

117 
= 7,3. 

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historie Earthquakes. 

Disponível em: < http:// earthquake.usgs.gov> . 
Acesso em: 12 maio 2010. Adaptado. 

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS 
Earthquake Magnitude Policy. 

Disponível em: < http://earthquake.usgs.g ov> . 
Acesso em: 12 maio 2010. Adaptado. 

Mostrando que é possível determinar a med ida 
por meio d e conhecimentos matemáticos, qua l 
foi o momento sísmico M

0 
do terremoto de Kobe 

(em dina · cm)? 
a) 1 o - s,10 c) 1012,00 • e) 1021.00 
b) 10-0.73 d) 1021.6s 

Com Mw = 7 .3. temos: 

-10,7 + ~ log,0 fv\i = 7,3 => ~ 109 10 lv(, = 7,3 + 10,7 = 18=> 

=> log,0 lv(,= 27 => fv1, = 102' 

fl (Enem) A duração do efeito de a lguns fármacos 
está relacionada à sua meia-vida, tempo neces
sário para que a quantidade original do fármaco 
no organismo se reduza à metade. A cada inter
valo de tempo correspondente a uma meia-vida, 
a quantidade de fármaco existente no organismo 
no final do intervalo é igual a 50% da quantidade 
no início desse intervalo . O gráfico rep resenta, 
de forma genérica, o que acontece com a quan
t idade de fá rmaco no organismo humano ao lon
go do tempo. 

100 

90 

80 

o 
70 E 

V) 

e 

"' 00 
~ 

60 
o 
o 

50 e 
o 
(J 

"' 40 E 
~ 

\ 
\ 

'"' -Q) 30 
'O 

\ 

\ 
'#-

20 " 
10 

l 
~ 

o 
O 1 2 3 4 5 6 7 

Número de meias-vidas 

FUCHS, F. D.; WANNMA, Cher 1. Farmacologia Clínica. 
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1992, p. 40. 

A meia-vida do antibiót ico amoxicili na é de 
1 hora. Assim, se uma dose desse antibiótico for 
injetad a às 12h em um p aciente, o percentua l 
dessa dose que restará em seu organismo às 
13h30min será aproximadamente de: 
a) 10%. c) 25%. e) 50%. 
b) 15%. • d) 35%. 

Das 12h às 13h30min, temos decorrida 1,5 hora. Como a meia-vida da 
amoxicilina é de 1 hora, passou-se 1,5 meia-vida. 
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Número de meias-vidas 

Logo, de acordo com o g ráfico. o percentual dessa dose que restará 
no organismo do paciente será, aproximadamente, de 35%. 
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EJ Dado que a fórmula O, = 0 0 · 0,8º·º51 fo rnece a quantidade de um fármaco remanescente no organ ismo 
de uma pessoa t minutos após sua introdução, podemos afirmar que essa quantidade reduz-se em 20% a 
cada 20 minutos. Considerando log 2 ""' 0,30, podemos concluir que a meia-vida deste fármaco é de apro
ximadamente: 
a) 40 minutos. b) 45 minutos. c) 50 minutos. • d) 60 minutos. e) 80 minutos. 

1 Como O, - 0
0 

• 2 , temos: 

°'3 · 0,8"·º" = ºº · 2 ' => log o,a0.o,, = log 2 ' => log o,a0.o,, = log 2 ' • O,OSt · log 0,8 = - log 2 => 
=> O,OSt · (3109 2 - log 10) = - log 2 => 0,05t · {0,9 - 1) = -0,3 => O,OSt · O, 1 = 0,3 => St = 300 => t = 60 
Podemos chegar a esse resultado de outro modo. 

A cada meia-vida, a quantidade é reduzida em 20%, ou seja, em ~ . 

Logo, a q uantidade remanescente é t da anterior. A tabela a seguir mostra que a meia-vida é de aproximadamente 60 minutos. 

Tempo (min) o 20 40 60 

4 16 64 
Q uantidade Q . 1 Üo ·- ª º "25 Üo. 125 o 5 

Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Ern estudos quantitativos sobre (de)crescimentos de populações, lida-se frequentemente com funções 
da for1na q(t) = a · b', e1n que a e b são constantes positivas, com b =I= l. A variável t é o te1npo de
corrido a partir do instante inicial da observação. Note que, e1n todos os casos, q(O) = a; assin1, te1nos 
q(t) = q(O) · b'. 

O ponto (O, a) é a intersecção do gráfico con1 o eixo das ordenadas. E1n relação à base b, va1nos des
tacar dois casos: 

• Co1n b > l, ternos un1a função crescente. 

q 

(O, a) 

q(tl=a-b1 

(b > 1) 

p 

(Base b maior que 1: q(t) cresce cada vez mais) 

t 

/> é o inte rvalo de ten1po (6.t) en1 que a quantidade q(j) é dobrada: Pé cha1nado de te mpo de dupli
cação (doitb!ing time). 
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• Con1 O< b < 1, temos uma função decrescente. 

q 

(O, a) 

' 

p 

q(t) = a . bt 

(O < b < 1) 

(Base b entre O e 1: q(t) decresce cada vez menos) 

-
t 

Pé o intervalo de tempo (Á t) e1n que a quantidade q(t) é reduzida à n1etade: Pé chamado de 
meia-vida (half-lij'e). 

Logaritmos na base e 

Nos estudos quantitativos sobre (de)crescin1entos de populações, surge quase sen1pre un1a constante 
cujo valor é aproxin1adamente 2,71828. Essa constante é um número irracional e geraln1ente simbolizado 
pela letra e, en1 l1omenagen1 ao matemático Leonhard Euler (1707-1783). 

Os logaritmos na base e tên1 un1 papel fundamenta l na Matemática; são chamados de logaritmos 
naturais, justa1nente por sere1n comuns e1n estudos sobre fenômenos naturais. Há ta1nbén1 muitos au
tores que chan1a111 esses logaritn1os de logaritmos neperianos, em l1on1enage1n ao 1nacemático John 
Napier (1550-1617), um dos inventores dos logariunos. 

O logaritmo de x na base e, logex, é usualmente indicado por ln x. Con10 exen1plos, temos: ln 1 = O, 
ln e = 1 e ln .Je = 0,5. 

Exemplos de aplicações 

Veja1nos algumas aplicações. 
• Na Mate1nática fina11ceira, C(n) = C(O) · (1 + r%)" relaciona o 1nontante C(n) ao número n ele períodos 

de aplicação de um capital inicial C(O) a uma taxa der% de juros por período. 
• Na Biologia, I(x) = 1(0) · lr relaciona a intensidade I(x) d.a luz solar à profundidade x en1 lagos e mares. 
• Na Química, 1l1(t) = M(O) · b' relaciona a massa M(t) de uma substância radioativa 110 insta11te t da ob

servação de uma experiência. 
• Na Física, quando um corpo de te1nperatura z encontra-se e1n un1 an1biente de ten1peratura ~ cons

tante, con1 ~ > z, a diferença D(t) = z - T1 decresce, en1 função cio tempo t, de acordo com a fór-
1nula D(t) = a · b-c · 1. 

Exposição à radiação 

Supo11ha1nos que um tecido vivo seja exposto a u111a radiação io11izante, u n1 feixe de partículas 
subatô1nicas. O dano sofrido pelo tecido pode ser expresso pelo número de suas moléculas alteradas. 
Indicando por 1l1

0 
o nún1ero inicial de n1oléculas não danificadas e por Mo nún1ero de n1oléculas não 

danificadas após un1a exposição a un1a dose de P partículas por cn12 do tecido, tem-se M < M
0

. Expe
riências 1nostram que 1l1 = 1vf

0 
· e -"'· P, en1 que k é uma constante positiva. 

O isótopo radioativo carbono-14 

A incidência de raios cós1nicos nas camadas superiores da atmosfera converte parte do nitrogênio 
en1 u,n isótopo radioativo de ca rbono, 14C. A vegetação, por meio da absorção de dióxido de carbo
no (C0

2
) da atmosfera, retén1 um pouco desse isótopo. Todas as den1ais formas de vida tambén1 
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acabam retendo 14C através da cadeia a limentar. Enquanto v ivo, o nível desse isótopo no organisn10 é 
constante. Quand.o a planta ou o animal n1orre, cessa a reposição de HC no organismo e esse nível 
decresce graduahnente co1n o decorrer do te1npo; a cada 5 730 anos o 11íve l de 14C reduz-se à metade. 

Nessas condições, o nível, t anos após a morte, é dado por 1V(t) = 1V(O) · e - 0
,
000121 

• ' . 

Vejan1os, com un1 exen1plo, como poden1os proceder para obter uma estimativa ela idade de um fóssil. 
Suponhamos que o nível de radioatividade en1 un1 fóssil corresponda a 74% do nível encontrado atual-

1nente nos seres vivos. 
De N(t) = f\T(O) · e-0-000121 · ' e 1V(t) = 1V(O) · 0,74, temos que e- 0,000121 · ' = 0,74. 

Portanto, - 0,000121 · t = loge 0,74. 

Co1n un1a calculadora científica pode1nos obter loge 0,74 = -0,301105, assin1: 

-0,000121 · t = -0,301105 =} t = - 0,301105 = 2 488 -0,000121 

Logo, a id.ade desse fóssil é de 2 488 anos. 

D (Enem) A população mu ndia l está ficando ma is 
velha, os índices de natalidade diminuíram e a 
expectativa de vida aumentou. No gráfico se
gu inte, são apresentados dados obt idos por uma 
pesquisa realizada pela O rganização das Na
ções Un idas (ONU), a respeito da quantidade de 
pessoas com 60 anos o u mais em todo o mundo. 
Os números da coluna da direit a representam as 
fai xas percentua is. Por exemplo, em 1950 havia 
95 milhões de pessoas com 60 anos ou ma is nos 
países desenvolvidos, nú mero entre 10% e 15% 
da população total nos países desenvo lvidos. 

---------------~~ 35 
Países desenvolvidos 

-- 30 

-- 25 

-ctúmeros em milhões ~ ,-..L.'

Qj.1- ~~- -----;:=-, 15 

----------~__,
90 

Países em __ 10 

115321 
~ - 20 

desenvolvimento 

~ Estimativas 
-- 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

1 
1 

1 1 
1 

--,--,--,--,-,--,--,--,--,--,-- o 
1950 70 90 2010 30 50 

Disponível em: <www.economist.com> . 
Acesso em: 9 jul. 2009. Adaptado. 

Suponha que o modelo exponencial y = 363 • e0-03x, 

em que x = O corresponde ao ano 2000, x = 1 cor
responde ao ano 2001, e assim sucessivamente, e 
que y é a população em milhões de habitantes no 
ano x, seja usado para estimar essa população com 
60 anos ou mais de idade nos países em desenvol
vimento entre 201 O e 2050. Desse modo, conside
rando eº·3 = 1,35, estima-se que a população com 
60 anos ou mais estará, em 2030, entre: 
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a) 490 e 510 milhões. d) 810 e 860 milhões. 

b) 550 e 620 milhões. • e) 870 e 91 O milhões. 
c) 780 e 800 milhões. 

fJ (Vunesp-SP) Uma cultura de bactérias cresce se
gu ndo a lei N(t) = a · 101

.1, o nde N(t) é o número 
de bactérias em t horas, t ~ O, e a e À são cons
tantes estrita mente posit ivas. Se após 2 horas o 
número inicia l de bactérias, N(O), é duplicado, 
após 6 horas o número de bactérias será: 

a) 4a. b) 2a.J2. c) 6a. • d) 8a. e) 8a.J2. 

IJ (PUC-SP) Um capita l C, aplicado a juros com
postos a uma taxa unitária i por período, pro
duz, ao final de n períodos, o monta nte M, 
dado por M = C · (1 + i)n. Nessas condições, 
uti lizando-se log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48, o ca
p ita l de R$ 2000,00, aplicado a juros compostos 
à taxa de 20% ao ano, produzirá o montante de 
R$ 5000,00, ao final de um período de: 

a) 4 anos. • d) 5 anos. 

b) 4 anos e 2 meses. e) 5 anos e 2 meses. 
c) 4 anos e 8 meses. 

li (Vunesp-SP/Adaptada) Suponhamos que uma re
p resa de área igual a 128 km2 tenha sido infestada 
por uma vegetação aquática. Suponhamos tam
bém que, por ocasião de um estudo sobre o proble
ma, a área tomada pela vegetação fosse de 8 km2 

e que esse estudo tivesse concluído que a taxa de 
aumento da á rea cumulativamente infestada era de 
50% ao ano. Nessas condições, em q uantos anos a 
vegetação tomaria conta de toda a represa? 

(Use os va lores aproximados 10910 2 = 0,3 e 
109 10 3 = 0,48.) 
a) 4 anos e 3 meses • d) 6 anos e 8 meses 
b) 5 anos e 4 meses e) 7 anos e 4 meses 

c) 6 anos e 2 meses 



Competência 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 

usando representações algébricas. 

Em classe _ 

- , 
FUNÇAO QUADRATICA 

Função quadrática ou função polinon1ial do 2º g rau é un1a aplicação do tipo/: IR • IR2, 
fix) = axª + bx + e , en1 que a, b e e são constantes reais, con1 a * O. 
• O discrin1inante do trinômio é ti = b2 - 4ac. O gráfico de fé un1a parábola. 
• O gráfico intersecta o eixo y (das ordenadas) no ponto (O, e). 

• O vértice da parábola é o ponto VCx., Yv), com xv = - Ía e Yv = - Íc, • 
• a> O 

A concavidade da parábola tem o sentido do eixo y . O vértice corresponde ao mínin10 d.a função. 

a>O 

v(-b, -t,. ) 
2a 4a 

• a< O 
A concavidade da parábola te1n o sentido oposto do eixo y. O vértice corresponde ao 1náxitno da função. 

v(:::!!.., -t,. ) 
2a 4a 

a< O 

• !:l. >O 

A parábola intersecta o eixo x en1 dois pontos d.istintos (xl' O) e (x
2

, O), com x , < x
2

, x ,,
2 

= 
Nesse caso, temos fix) = a(x - x

1
)(x - x~. 

8> 0 

X X 

a<O 

• ~=o 

-b +,JK 
2a 

A parábola é tangente ao eixo x no ponto V(x,,,, O), con1 xv = 2!. Nesse caso, te111os./{x) = a(x - x)2. 

Xv 

a>O 
X 

a<O 
X 

._ __________________________________ _J o 
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o 
• Li < o 

A parábola não intersecta o eixo x. Nesse caso, para todo x real, f(.x) ten1 o mes1no sinal que a cons
tante a. 

a> O 

X 

Texto para as questões 1 a 4 . 
(Unicamp-SP/Adaptada) Em um pomar em que exis
t iam 30 laranjeiras p roduzindo, cada uma, 600 laranjas 
por ano, foram p lantadas n novas lara njeiras. Depois 
de um certo tempo constatou-se que, devido à com
petição por nutrientes do solo, cada laranjeira (tan
to nova como velha) estava produzindo 1 O laranjas a 
menos, por ano, por cada nova laranjeira p lantada no 
pomar. Seja P(n) a p rodução anual do pomar. 

D O valor máximo de n é: 
a) 30. • d) 60. 
b) 40. e) 300. 

c) 50. 
Inicialmente, cada laranjeira produzia 600 laranjas por ano. De acordo 
com o texto, "cada laranjeira (tanto nova como velha) estava produ
zindo 10 laranjas a menos. por ano, por cada nova laranjeira plantada 
no pomar", portanto, conclui-se que: 
600 - 10n ;:o O=> n ,,; 60 

fl P(n) é igual a: 
a) (30 + n)(60 - n). 

b) (300 + n)(600 - 1 On). 

• c) (30 + n)(600 - 1 On). 

d) 18000 - 600n. 
e) 18000 - 300n. 

Número de laranjeiras: 30 + n. 
Produção anual de cada laranjeira: 600 - 10n, com n ,,; 60. 
Produção anual do pomar: P(n) - (30 + n)(600 - 10n). 
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X 

a<O 

li Quantas novas laranjeiras deveriam ter sido p lanta
das para que o pomar tivesse produção máxima? 
a) 12 c) 30 e) 64 

• b)15 d) 51 
O gráfico da função dada por P(n) é um conjunto de 61 pontos de uma 
parábola, pois P(n) é uma função polinomial do 2• grau e os valores de 
n são os números naturais de O a 60. 
O valor de n, para o qual P(n) é máximo, é dado pela abscissa do 
vértice da parábola; no caso, a média entre -30 e 60 (zeros de P(n)), 
que corresponde a: 

- 30 + 60 = 15 
2 

li Oual é a produção anual máxima desse pomar? 
a) 18000 c) 19400 • e) 20250 

b) 18600 d) 20000 

P(n) = (30 + n)(600 - 1 On) => P(l 5) = (30 + 15)(600 - 150) => 
=> P(15) = 45 · 450 = 20250 

li Seu e vsão dois números reais, tais que 3u - 4v = 9, 
então o maior valor possível do produto de u por 
vé obt ido com vigua l a: 
a) -1,075. c) -2,000. e) -2,250. 

• b)-1,125. d) -2,050. 

3u=9 + 4v=>u= 9 + 4v 
3 

Sendo P = uv, temos P= j (4v2 +9v), que é máximo na abscissa do 

vértice da parábola, isto é, quando v= 
8
9 = - 1,125. 



Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Existen1 muitos proceclin1entos para 111axit11izar ganhos e para minin1izar custos. Um desses consiste 
em comparar a média aritn1ética ele números não negativos com a sua n1édia geon1étrica. Dados n nú-
1neros não negativos x 1, x

2
, .. . e x , ten1os as definições: 

1/. 

.tvlédia aritmética: A 
Y +x,+ ... +x ~, - li 

n 

Média geo1nétrica: G = !J :x; · x2 • ... • x,, 

Nessas condições, prova-se que A ;;e G, isto é, a n1édia aritmética é n1aior ou igual à 1nédia geo n1étrica. 
Temos A = G se, e son1ente se, x

1 
= x, = ... = x . Isto é, as n1édias aritn1ética e geométrica são iguais 

- li 

se, e so1nente se, todos os seus ele1nentos são iguais. 
Veja1nos alguns exe1nplos: 

• 1 ~ 9 > ~, pois 5 > 3; 

• 7 + ~ + 7 = ~7 · 7 · 7 , pois 7 = 7. 

• Na figura, ten1os r = m ! n (raio) e 112 = Jmn, ou h = mn (altura relativa à hipotenusa). 

m n 

Note que quando m -:f= n, teremos r > h, já quando m = n, teren10s r = h. 

• De toei.os os retângulos de semiperítnetro 12, o d.e maior área é o quadrado: con1 J b · h ~ 

b + h = 12, temos Jb · h ~ 6; portanto, b · 11 ~ 36. 

A= b · h h 

b 

Assi1n, poden10s concluir que a á rea não é n1aior que 36. 
A área b · 11 é igual a 36 se, e son1ente se, b = 11 = 6. 

b + h = 12 

Logo, o quadrado de lado 6 é, nas co11dições dadas, o retângulo de área n1áxin1a. 

b + h e 
2 
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Texto para as questões 1 e 2. 

(FGV-SP/Adaptada) Um hotel tem 30 quartos para ca
sa is. O gerente verificou que, cobrando R$ 120,00 por 
d ia de permanência de cada casa l, o hotel permane
cia lotado e que cada aumento de R$ 5,00 na diária 
fazia com que um quarto ficasse vazio. 

D Sendo x o preço da diária e y o número de quar
tos ocupados, qual a relação entre x e y? 

• a) y= -x +54 
5 

b) y = ~ + 54 

c)x =-y+54 
5 

d) x = l. + 54 
5 

e) x + 5y = 54 

fJ Qual é o preço que deve ser cobrado por dia 
para maximizar a receita do hotel? 
a) R$ 132,50 

• b) R$ 135,00 
c) R$ 137,50 
d) R$ 140,00 
e) R$ 150,00 

li (Enem) A empresa WQTU Cosmético vende um 
determinado produto, cujo custo de fabricação 
de cada x un idades é dado por 3x2 + 232, e o seu 
valor de venda é expresso pela fu nção 180x - 116. 
A empresa vendeu 1 O unidades do produto, con
tudo a mesma deseja saber quantas unidades 

precisa vender para obter um lucro máximo. A 
quant idade máxima de unidades a serem ven
d idas pela empresa WQTU para a obtenção do 
maio r lucro é: 
a) 1 O. 

• b) 30. 
c) 58. 
d) 116. 
e) 232. 

li (Enem) Um posto de combustível vende 10000 
litros de álcool por d ia a R$ 1,50 cada litro. Seu 
p roprietário percebeu que, para cada centavo de 
desconto que concedia por litro, eram vendidos 
100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em 
que o preço do á lcool foi R$ 1,48, foram vendidos 
1 O 200 litros. Considerando x o valor, em centavos, 
do desconto dado no preço de cada litro, e V o 
valor, em R$, arrecadado por d ia com a venda do 
álcool, então a expressão que relaciona V e x é: 
a) V= 10000 + 50x - x2. 

b) V= 10000 + 50x + x2. 

c) V = 15000 - 50x - x2. 

• d) V= 15000 + 50x - x2. 

e) V = 15000 - 50x + x2. 

li Nas condições da questão anterior, qual deve ser 
o valor de x para que o va lor de V seja máximo? 
a) 15 
6)20 

• c) 25 
d)30 
e) 50 

Anotações 
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Competência 6 Interpretar informações de natureza científica e social obtidas da leitura de gráficos e t abelas, 
realizando previsão de tendência, extrapolação, interpolação e interpretação. 

Em classe 

ANÁLISE DE GRÁFICOS 

Existem n1uitas n1aneiras de representar inforn1ações. Os gráficos são un1a delas. 
Observe os exen1plos: 

1) Uma composição n1etroviária movimenta-se entre duas estações com ,,e(ocidade variável, de maneira 
a proporcionar o mínimo incô1nodo possível aos passageiros. 
Entre os gráficos apresentados, qual é o mais adequado para represe11tar a situação descrita? 

a) V d) V 

t 

b) V e) V 

t 

c) V 

t 

Resolução: 
Fazendo uma análise cuidadosa, observamos que o trem d.eve: 
• partir do repouso (parado na prin1eira estação); 
• acelerar até atingir un1a velocidade li n1ite constante; 
• n1anter a velocidade constante; 
• desacelerar até o repouso; 
• manter esse estado por algu111 tempo, na estação seguinte. 
A partir daí, o ciclo deve ser reiniciado. 

t 

t 

Portanto, dos gráficos apresentados, o mais adequado é o gráfico da alcer11ativa d . 
._ __________________________________ _,J o 
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o 
2) (Yunesp-SP) O nún1ero de ligações telefônicas de uma e1npresa, mês a 1nês, no ano de 2005, pode ser 

representado pelo gráfico abaixo. 

Ligações 

1600 

1500 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

-

1000 

-

1200 

-

-

- -

' ' 

1350 
1300 

l.l:JU 
1220 - -

- - -

- - -

- - -

' ' ' 

1500 

-
1300 -

1200 1220 1200 - -
1100 - - - - -

- - - - - - -

- - - - - - -

' ' ' ' ' ' ' jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. 

Co1n base no gráfico, pode-se afirmar que a quantidade total d.e n1eses em que o número de ligações 
foi 1naior ou igual a 1 200 e 111enor ou igual a 1 300 é: 
a) 2. 
b) 4. 
e) 6. 
d) 7. 
e) 8. 

Resolução: 

Ligações 

1600 

1500 

1400 

[ 1300 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

-

-

-

1000 

Jan. 

1200 

-

-

- -

' 

' ' 

1250 

-
-
-
' 

1300 

@ 
/ 

-
-
-

' 

' 

1350 

1220 

-

-

-

' maio 

-
-
-

' 

' 

1200 

@ 
/ 

1100 

-

-

' ago. 

-

-

' 

1220 

@ 
/ 

-
-
-

' 

' 

1200 

-

-

-

' 

1300 

e 
/ 

1500 
~ 

-

- -
- -
- -

' 

' dez. ' 

O nún1ero de ligações foi 111aior ou igual a 1200 e 1nenor ou igual a 1300 nos 8 1neses indicados: fev., 
mar., abr., jun., jul., ser., out. e nov. Logo, a alternativa e é a correta. 
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D O aumento do uso do comput ador nas atividades industriais e de serviços, principalment e nos g randes 
centros urbanos, gerou uma demanda crescente de energ ia elétrica de boa qualidade. Essa qual idade 
pode ser medida, de modo geral, pelo número médio de interrupções de fornecimento, ao longo do ano, 
de uma dada fonte de d ist ribuição . 

As figuras representam d iagramas de qualidade para diversas fontes de energia ao longo do ano de 2001. 
Oua l delas proporcionou energ ia elétrica de melhor qualidade? 

a) 1 nterrupções 

4 ~ 

3 

2 

l 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 1 02 03 04 05 06 0 7 08 09 10 11 12 Mês 

b) Interrupções 

4 · 

3 · 

2 · 

l · 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Mês 

c) Interrupções 

4 · 

3 · 

2 · 

l 

1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 
0 1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Mês 

d) 

• e) 

4 

3 · 

2 

l 

1 nterrupções 

Ol 102
1
03 

1
04 

1
05 

1
06 

1
0 7 'o8 

1
09 

1
10

1
11

1
12

1 
Mês 

1 nterrupções 

4-+--

3 · 

2· 
l · 

01
1
02'03 '04 '05 

1
06 '07 'os '09 

1
10

1
11

1
12' Mês 

Analisando os gráficos, temos que os números 
totais de interrupções em 2001, representados 
nos gráficos das alternativas a, b, e, d e e, são 
respectivamente: 8, 9, 5, 7 e 4. Como a alternativa 
e apresenta o menor número de interrupções, 
concluímos que essa fonte proporcionou a 
energia elétrica de melhor qualidade. 

fl (Enem) O gráfico a segu ir apresenta o gasto m il itar dos Estados Unidos, no período de 1988 a 2006. 

O GASTO MILITAR DOS ESTADOS UNIDOS SUPERA O DO FIM DA GUERRA FRIA 

Em bilhões de dólares 
600 l J 

Queda do Muro de Berl im 53l s 52 8,7 

500 

400 

300 

(fim da Guerra Fria) 481 ,4 ., • 1 

42 :i,8 
Atentado de 11 de setembro; r1 4q3,7 
a ão militar no Afeganistão 417 r· -

42 z, 1 .~ 
3! 4,3 ~ , 3~,8 V ' ·- . 341 
1 

37~ 31 5, 1 
290 5 30 J, 1 nício da guerra 

• 29 3, 1 ,7 no lraaue • 
'-

_,,,, 
3-3 •~6 

. ,· ' 

3(5,1 EUA entram na 
2 9,7 

3 14, 1 
Guerra do Golt~ 

200 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Inst ituto Internacional de Pesquisa da Paz de Estocolmo (Sipri). Almanaque Abril 2008. São Paulo: Abril. 

Com base no gráfico, o gasto militar no início da guerra no Iraque foi de: 

a) US$ 4 174000,00. 
b) US$ 41 7 40000,00. 

c) US$ 417 400 000,00. 
d) US$ 41740000000,00. 

• e) US$ 417 400000000,00. 

Temos, marcado no gráfico, o ano de início da guerra no Iraque com valor 
de 417,4 na ordenada. Observando a legenda, vemos que a unidade do 
eixo é bilhões de dólares, portanto o gasto é de US$ 417 400000000,00. 

Caderno do Enem 105 



EJ (Unifesp) Uma forma experimental de insu lina está sendo injetada a cada 6 horas em um paciente com 
diabetes. O organ ismo usa ou elimina a cada 6 horas 50% da droga presente no corpo. O gráfico que 
melhor represent a a quantidade Y da droga no organ ismo como função do tempo t, em um período de 
24 ho ras, é: 

a) Y 

••--• ' ••--ó 
' ••--9 

o 6 12 

b) y 

o 6 12 

c) Y 

o 6 12 

Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Organogramas 

18 24 

18 24 

18 24 

t 

t 

t 

d) y 

o 6 12 18 24 t 

• e) Y 

o 6 12 18 24 t 

O gráfico deverá ter as seguintes características: 
1) Ser estritamente decrescente em cada um dos 

intervalos: (O, 6(, (6, 12(, (12, 18( e (18, 24(. 
li) No final de cada intervalo, a quantidade Y 

da droga deverá tender para a metade da 
quantidade inicia l do intervalo. 

Nessas condições, o gráfico que melhor 
representa a quantidade Y em função do tempo t 
é o da alternativa e . 

Organograma é uma forn1a de se representar a estrutura forn1al de uma organização. Eles ilustram 
corno estão dispostas as unidades funcionais, a l1ierarquia e as relações de cornunicação existentes 
entre estas. 

Os órgãos, ou unidades funcionais, são departan1entos adn1inistrativos con1 funções ben1 d.efinidas, 
por exe111plo, Tesouraria, Departame11to de Cornpras, Portaria, Biblioteca, Setor de Produção, Gerência 
Adn1inistrativa, Diretoria Técnica, Secretaria, etc. Cada órgão possui u111 responsável, cujo cargo pode 
ser chefe, supervisor, gerente, coordenador, diretor, secretário, governador, presidente, etc., alérn disso, 
existem os colaboradores (funcionários) e um decerrninado espaço físico. 

Em um organograma, os órgãos estão dispostos em níveis que representam a hierarquia existente 
entre eles. Quanto rnais alto estiver o órgão, maior a autoridade e a abrangência da atividade. 

Para visualizar, observe o organogra1na da Petrobras: 

1Vosso modelo de orga·nízação, aprovctdo J>elo C'oriselho de Administração em outu,bro de 2000, 
adota as nielhores práticas de governança corporativa. 

A estrutura é composta por quatro áreas de 1Vegócio e pelas áreas Corporativa, Fina1iceira e 
de Serviços. 
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Conselho Fiscal 
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Disponível em: < www.petrobras.corn.br/ptquem-somos/perfil/organograma/> . Acesso em: 22 maio 2013. 
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D (Enem) O gráfico abaixo mostra a área desmatada da Amazônia, em km2, a cada ano, no períod o de 1988 
a 2008. 

km2 

30000 

20 000 

10000 

• ' 

. 
' ' ' ' ' 

O...J-f--+------l-+--+-+--+----if---+---+-+--+-+--+------l-+--+-+--+------lf--~--• 
88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 

As informações do gráfico indicam que: 

a) o maio r desmatamento ocorreu em 2004. 

b) a área d esmatada fo i menor em 1997 que em 2007. 

c) a área d esmatada a cada ano manteve-se const ante entre 1998 e 2001 . 

• d ) a área d esmatada por ano foi ma ior entre 1994 e 1995 que entre 1997 e 1998. 

e) o total de área desmatad a em 1992, 1993 e 1994 é ma ior que 60000 km2. 

Ano 

fl (Enem) O t ermo agronegócio não se refere apenas à agricultura e à pecuária, pois as atividades ligadas a 
essa produção incluem fornecedores de equipamentos, serviços para a zona rural, industrialização e co
mercialização dos produtos. 

O gráfico seguint e mostra a participação percentual do agronegócio no PIB brasileiro: 

30 

25 

28,28 27,79 

/ "" 25,83 / ' ~ 25,31 

26,46 

./ "- ~ 

24,74 
23,26 23,92 

21,33 
22,24 

22,87 

20 
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA). Almanaque Abril 2010. São Paulo: Abril, ano 36. Adaptado. 

Esse gráfico foi usado em uma palestra na qua l o orador ressaltou uma q ueda da partic ip ação do agrone
gócio no PIB b rasileiro e a post erior recuperação dessa partic ipação, em t ermos percentuais. 

Segundo o g ráfico, o período de qued a ocorreu entre os anos de: 

a) 1998 e 2001. 

b) 2001 e 2003. 

• c) 2003 e 2006. 

d ) 2003 e 2007. 

e) 2003 e 2008. 
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li (Enem) Acompanhando o crescimento do f ilho, 
um casal constatou que, de O a 1 O anos, a varia
ção da sua altura se dava de forma ma is rápida 
do que dos 1 O aos 17 anos e, a partir de 17 anos, 
essa variação passava a ser cada vez menor, até 
se tornar imperceptível. 

Para ilustrar essa situação, esse casal fez um grá
f ico relacionando as alturas do f il ho nas idades 
consideradas. 

Que gráfico melhor representa a altura do fi lho 
desse casal em função da idade? 

• a) Altura (cm) 

18 ---------------;,;.- .... - "';-171 __________ ...., 

148 ------

51 

o 10 17 

b) Altura (cm) 

18 -----------------171 -------------
148 ------,---1 

51 

o 10 17 

c) Altura (cm) 

180 -·---------------171 -----------1 
148 ------ , 

51 

o 

d) Altura (cm) 

' ' 

10 17 

18 ---------------------- ~-171 ----------- -
148 ------

51 

o 10 17 

Idade (anos) 

Idade (anos) 

Idade (anos) 

Idade (anos) 

e) Altura (cm) 

' 

180 -----------------, 
171 -------------

148 --------

51,-...--1 

o 10 17 

' 

' ' • 
Idade (anos) 

li (Enem) Para conseguir chegar a um número re
corde de produção de ovos de Páscoa, as em
presas brasileiras começam a se p lanejar para 
esse período com um ano de antecedência. O 
gráfico a seguir mostra o número de ovos de 
Páscoa produzidos no Brasil no período de 2005 
a 2009. 

PRODUÇÃO RECORDE 
O nú mero de ovos de Páscoa 

produzidos no Brasil 
cresce a cada ano. 

90 
milhões 

94 

99 
milhões 

107 
milhões 

113 
milhões 

2005 2006 2007 2008 2009 

Veja. São Paulo : Abril , ed. 2107, n. 14, ano 42. 

De acordo com o gráfico, o b iên io q ue apresen
tou maior produção acumulada foi: 

a) 2004-2005. 

b) 2005-2006. 

c) 2006-2007. 

d) 2007-2008. 

• e) 2008-2009. 
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... 

Competência 6 Interpretar informações de natureza científica e social obtidas da leitura de gráficos e tabelas, 
realizando previsão de tendência, extrapolação, interpolação e interpretação . 

Habilidade 25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos. 

Em classe 

ANÁLISE D E TABELA 

Existen1 n1uitas maneiras de representar info rn1ações. Na aula a nterior, v in1os os gráficos e os o rgano
gramas; agora, van1os estud.ar as tabelas. 

Observe os exemplos: 

1) (Enen1) A tabela abaixo resu1ne alguns dados in1portantes sobre os satélites de Júpiter: 

Nome Diâmetro Distância média ao Período orbital 
(km) centro de Júpiter (km) (dias terrestres) 

lo 3 642 421800 1,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .................................................................................................................................................. . . . 
Europa 3138 [ 670900 [ 3,6 ...................... ' .............. ' .................. ' .............. ··········· .. ·······'' ............. ' ......... '.' ........................ ' ....... ·····' ......................... . 

' . 
Ganimedes 5 262 [ 1070000 1 7,2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .................................................................................................................................................. . . . 

Calisto 4800 ! 1880000 [ 16,7 

Ao observar os satélites de Júpiter pela prin1eira vez, Galileu Galilei fez diversas anotações e tirou 
in1portantes conclusões sobre a estrutura de nosso Universo. A figura abaixo reproduz uma anotação 
de Galileu referente a Júpiter e seus satélites. 

1 

• o 
2 3 

• • 
4 

• 
De acordo con1 essa representação e com os dados da tabela, os pontos indicados por 1, 2, 3 e 4 cor
respondem, respectivan1ente, a: 
a) lo, Europa, Ganin1edes e Calisto. 
b) Ganin1edes, lo, Europa e Calisto. 
c) Europa, Calisto, Ganimedes e lo. 
d) Calisto, Ganin1edes, lo e Europa. 
e) Calisto, lo, Europa e Ganirnedes. 

Resolução: 
Da figura, concluí1nos que, sendo r a distância de cada satélite a Júpiter: 
r

2 
< r

3 
< r, < r4. 

Co1no a tabela 1nostra os satélites e1n orden1 crescente de distância a Júpiter, temos que: 
2 corresponde a lo; 
3 corresponde a Europa; 
1 corresponde a Ganimedes; 
4 corresponde a Calisto. 
Logo, a sequência é Ganimedes, lo, Europa e Calisto. 

--------------------------------------' º 
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o 
2) (Enern) A pesca não predatória pressupõe que cada peixe retirado de seu habitat já tenha p rocriado, 

pelo menos uma vez. Para algumas espécies, isso ocorre depois dos peixes apresentarem a máxima 
variação anual de seu peso. 
O controle ele pesca no Pantanal é feito con1 base no peso ele cada espécie. 
A tabela fornece o peso do pacu, tuna dessas espécies, en1 cada ano. 

Idade 
(anos) 

Peso 
(kg) 

1 

1,1 

2 

1,7 

3 4 

2,6 3,9 

5 6 7 8 9 10 

5,1 61 ' 7 7,8 8,5 8,9 

11 12 13 

9,1 9,3 9,4 

Considerando esses dados, a pesca do pacu deve ser autorizada para espécimes con1 peso de, no mí-. n1mo: 
a) 4 kg. b) 5 kg. c) 7 kg. d) 9 kg. e) 11 kg. 

Resolução: 
De acordo com a tabela, a n1aior variação de peso se dá cio terceiro para o quarto ano ele vida do pacu 
(variação de 1,3 kg). Portanto, é 1nais provável que peixes con1 peso superior a 4 kg já tenl1am passa
do pelo processo de reprodução. 

D (Enem) O excesso de peso pode p rejudicar o desempenho de um atleta profissional em corridas de longa 
d istância como a maratona (42,2 km), a meia-maratona (21, 1 km) ou uma prova de 10 km. Para saber uma 
aproximação do intervalo de tempo a mais perdido para completar uma corrida devido ao excesso de 
peso, mu itos at letas utilizam os dados apresentados na tabela e no gráfico: 

Peso (kg) ideal para 
atleta masculino de 

Altura (m) ossatura grande, 

1,57 

1,58 

corredor de longa 
distância 

56,9 

57,4 

Tempo perdido 
(minutos) 

1,33 

Tempo x Peso 
(Modelo Wi lmore e Benke) 

-- ----- --------

Maratona 

1,59 58,0 
Meia-maratona 

1,60 58,5 0,67 --- --- ------- -
Prova de 1 O km 

0,32 -- --- -------

1 Peso acima do ideal (kg) 

Usando essas informações, um atleta de ossatura grande, pesando 63 kg e com altura igua l a 1,59 m, que 
t enha corrido uma meia-marat ona, pode estimar que, em condições de peso idea l, teria melhorado seu 
tempo na prova em: 
a) 0,32 m inuto. b) 0,67 m inuto. c) 1,60 m inuto. d) 2,68 m inutos. • e) 3,35 m inutos. 

De acordo com a tabela, o atleta em questão deveria "pesar" 58 kg, isto é, ele está 5 kg acima do "peso ideal" . 
Consultando-se o gráfico, para a meia-maratona, cada 1 kg acima do ideal corresponde a uma perda de 0,67 minuto. 
Assim: 
1 kg ---0,67 min 
S kg --- x min => x = 3,35 minutos 
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lfl (Enem) O quadro apresenta informações da área aproximada de cada biorna brasileiro. 

Biornas continentais 
brasileiros 

Amazônia 

Cerrado 

Mata Atlâ ntica 

Caatinga 

Pampa 

Pa ntanal 

Área total Brasil 

Área aproximada 
(km2) 

4196943 

2036 448 

1110182 

844453 

176496 

150355 

8514877 

Área/Brasil 

49,29% 

23,92% 

13,04% 

9,92% 

2,07% 

1,76% 

É comum em conversas informais, o u mesmo em noticiários, o uso de mú ltiplos da área de um campo de 
futebol (com as medidas de 120 m x 90 m) para auxiliar a visualização de áreas consideradas extensas. Nes
se caso, qual é o número de campos de futebol correspondente à área aproximada do b iorna Pantana l? 
a) 1400 b) 14000 c) 140000 d) 1400000 • e) 14000000 

A área de um campo de futebol, em m2, é dada por 90 · 120 = 10800. Do enunciado, a área aproximada do Pantanal é 150355 km2 = 150355 · 1CJó m2. 

Assim, o número de campos de futebol pedido é igual a 
15º

1
t~00

1ºº, ou seja, 13,9 · 10' = 14 · 10'. 

li A notícia a seguir fo i publicada na internet em março de 2004: 

Astrôno1nos encontram possível décimo planeta do Siste1na Solar 

~ 
z 
o 

Disponível em: < www1.folha.uol.com.br> . Acesso em: 14 maio 2013. Adaptado. 
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Um objeto gelado a 13 bilhões de qu ilômetros da Terra pode ser o décimo planeta do Sistema Solar. 

Chamado de Sedna, o planetoide possui entre 1 290 e 1 770 quilômetros de diâmetro - o equiva lente a 
três quartos do tamanho de Plutão. 

De acordo com os astrônomos, Sedna é o maior e mais distante objeto já descoberto no Sistema Solar 
desde Plutão, que está a 6 bilhões de quilômetros do Sol. 

A tabela abaixo expõe a lgumas características dos nove planetas já conhecidos: 

Os 9 planetas conhecidos 

Mercúrio 0,4 0,2 0,38 0,06 

Vênus 0,7 0,7 0,95 0,82 

Te rra 1,0 1,0 1,00 1,00 

Marte 1,5 1,9 0,53 0,11 

J úpiter 5,2 11 ,9 11 ,21 317,70 

Saturno 9,5 29,2 9,46 95,15 

Urano 19,2 84,0 4,01 14,53 

Netuno 30,0 164,8 3,88 17, 15 

Plutão 39,6 247,7 0,18 0,002 

Na tabela: 

• D é a distância do planeta ao Sol, tomando-se como unidade a distância da Terra ao Sol. Netuno, por 
exemplo, está 30 vezes mais distante do Sol do que a Terra. 

• Pé o período de tempo (em anos) que o p laneta leva para completar uma volta em torno do Sol. Plutão, 
por exemplo, demora quase 2 séculos e meio! 

• Ré o raio do p laneta, tomando-se o da Terra como referência. Saturno, por exemplo, tem um raio quase 
10 vezes maior que o da Terra. 

• M é a massa do planeta comparada com a da Terra, que é adotada como unitária. A massa de Ma rte, por 
exemplo, é um pouco mais que um décimo da massa da Terra. 

Com base na notícia e na tabela, podemos concluir que Sedna: 
a) tem raio certamente maior que o de Mercúrio. 
b) tem massa quase igual à da Terra. 

• c) deve levar alguns séculos para completar uma volta em torno do Sol. 
d) tem uma órbita em torno do Sol cuja duração deve estar e ntre a de Júpiter e a de Saturno. 
e) é maior que qualquer outro planeta do Sistema Solar. 

a) Errado. A tabela mostra que o ra io de Plutão é menor que o de Mercúrio . O texto revela que o raio de Sedna é cerca de ~ o raio de Plutão. Logo, Sedna 
tem raio menor que Mercúrio. 

b) Errado. A massa de Plutão equivale a 0,02 da massa da Terra (tabela). Como Sedna possui raio ainda menor que o de Plutão, pode-se afirmar que a massa 
de Sedna é menor que a da Terra. 

c) Certo. A tabela mostra que, quanto maior a distância entre o planeta e o Sol, maior é o tempo gasto para completar uma volta em torno do Sol. Como Sedna 
está localizado além de Plutão, pode-se concluir que deve levar mais que 247 anos para completar uma volta em torno do Sol. 

d) Errado. O texto indica que a órbita de Sedna é mais externa que a órbita de Plutão. 
e) Errado. O texto e a tabela mostram que o raio de Sedna é menor que o de qualquer planeta do nosso Sistema Solar. 
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D (Enem) O jogo da velha é um jogo popular, originado na Inglaterra. O nome "velha" surgiu do fato de esse 
jogo ser praticado, à época em que foi criado, por senhoras idosas que t inham dificuldades de visão e não 
conseguiam mais bordar. Esse jogo consiste na disputa de dois adversários que, em um tabuleiro 3 X 3, 
devem conseguir alinhar verticalmente, horizontalmente ou na d iagonal, 3 peças de formato idêntico. 

Cada jogador, após escolher o formato da peça com a qua l irá jogar, coloca uma peça por vez, em qual
quer casa do tabuleiro, e passa a vez para o adversário. Vence o primeiro que alinhar 3 peças. 

X 

• • X 

No tabuleiro representado acima, estão registradas as jogadas de dois adversários em um dado mo
mento. Observe que uma d as peças tem formato de círculo e a outra tem a forma de um xis. Considere 
as regras do jogo da velha e o fato de que, nest e momento, é a vez do jogador que utiliza os círculos. 
Para garantir a vitória na sua próxima jogada, esse jogador pode posicionar a peça no tabuleiro de: 

a) uma só maneira. d ) quatro maneiras distintas. 

• b) duas maneiras d istintas. e) cinco maneiras d istintas. 

c) três maneiras d istintas. 

fJI (Enem) A cor de uma estrela tem relação com a temperatura em sua superfície. Estrelas não muito quentes 
(cerca de 3000 K) nos parecem avermelhadas. Já as estrelas amarelas, como o Sol, possuem temperatura em 
torno dos 6000 K; as mais quentes são brancas ou azuis porque sua temperatura f ica acima dos 10000 K. 

A t abela apresenta uma classif icação espectral e outros dados para as estrelas dessas classes. 

Estrelas de Sequência Principal 

Classe Especial Temperatura Luminosidade Massa Raio 

05 40000 5 · 105 40 18 

BO 28000 2 . 104 18 7 

AO 9900 80 3 2,5 

G2 5770 1 1 1 

MO 3480 0,06 0,5 0,6 

Obs.: temperatu ra em Kelvin. Luminosidade, massa e raio, tomando o Sol como unidade. 
Disponível em: < www.zenite.nu>. Acesso em: 1Q maio 2010. Adaptado. 

Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes ma ior que a temperatura do Sol, qua l será a 
o rdem de g randeza de sua luminosidade? 

• a) 20000 vezes a luminosidade do Sol. 

b) 28000 vezes a luminosidade do Sol. 

e) 28850 vezes a luminosidade do Sol. 

d) 30000 vezes a luminosidade do Sol. 

e) 50000 vezes a luminosidade do Sol. 
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li (Enem) A tabela compara o consumo mensal, em kWh, d os consum id ores residenciais e dos de b aixa ren
da, antes e depo is da redução da tarifa de energ ia no estado de Pernamb uco. 

Com o fi ca a tarifa 

Residencial 

Consumo mensal (kWh) Antes Depois Economia 

140 R$ 71,04 R$ 64,75 R$ 6,29 

185 R$ 93,88 R$ 85,56 R$ 8,32 

350 R$ 177,60 R$161,86 R$ 15,74 

500 R$ 253,72 R$ 231,24 R$ 22,48 

Baixa renda 

Consumo mensal (kWh) Antes Depois Economia 

30 R$ 3,80 R$ 3,65 R$ 0,45 

65 R$ 11,53 R$ 10,04 R$ 1,49 

80 R$ 14,84 R$ 12,90 R$ 1,94 

100 R$ 19,31 R$ 16,73 R$ 2,59 

140 R$ 32,72 R$ 28,20 R$ 4,53 

Celpe. Diário de Pernambuco, 28 abr. 201 O. Adaptado. 

Considere dois consum id ores: um q ue é de baixa renda e gast ou 100 kWh e outro do t ipo residencial que 
gastou 185 kWh. A d iferença entre o gasto desses consum idores com 1 kWh, d epois d a redução d a tarifa 
de energ ia, mais aproximada, é d e: 

a) R$ 0,27 . • b) R$ 0,29. c) R$ 0,32. d) R$ 0,34. e) R$ 0,61. 

Anotações 
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... 

Competência 6 Inte rpretar informações de natureza científica e social obtidas da leitura de gráficos e tabelas, 
realizando previsão de tendência, extrapolação, interpolação e interpretação . 

Habilidade 26 Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como recurso para a construção de argumentos. 

Em classe 

/ -ANALISE DE INFORMAÇAO 

Un1a das habilidades exigidas pelo Enem consiste e1n analisar informações apresentadas ern un1 grá
fico ou e1n uma tabela, para elaborar argun1entos. 

E1n 9 de abril de 2008, o preço do petróleo bateu um novo recorde, chegando a custar US$ 107 o 
barril. Considere o gráfico abaixo, extraído de un1a questão do Enem, e1n que é possível observar alguns 
fatos que influencian1 as variações de preço cio petróleo no mercado internacional: 

104,35 

Boomdo 
petróleo na 
Pe,rsilválria 

8,06 

1861-69 1 1870-79 

Preço real e preço nominal do petróleo 

-- Preço real ajustado pela inflação mundial 
-- Preço nominal praticado pelo mercado 

Inicio das 
exportações 

NSlaS 

0,78 

Crise do 
abastecimento 

nos EUA 

31, 11 

3,07 

Reconslrução Fundação 
pós-Segunda Guerra da Petrobras 

1953 

14,61 

1,90 1,93 

Revolução 
Islâmica no Irã 

(2! choque 
iro petróleo) 

1979 

Gutrra do 
Yom Kippur 
0' choque 
do petróleo) 

1973 

90,46 

36,83 

11,58 

100 

1880-89 1890-99 1900-09 1 1910-19 1920-29 1930-39 1940-49 1 1950.59 1 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 1 2000-08 

BP Statistical Review of World Energy 2007. 

Analisando as inforn1ações contidas nesse gráfico, quais são as possíveis conclusões que podemos 
extrair? 

Uma possível conclusão é que o preço nominal do petróleo só passou a oscilar de forn1a se1nell1ante à 
curva do preço real a partir de 1973, quando ocorreu a prin1eira Crise do Petróleo, e que desde então os 
acontecünentos cio Oriente .tvléclio sempre tiveram grande impacto nas altas de preços desse recurso no 
mercado. 

Nesta aula, veren1os como esses argun1e11tos podem ser construídos a partir da an::"ilise das infor-
1nações contidas em gráficos e tabelas. Para isso, veren1os exen1plos de questões elas provas do Enem 
2009 e 2010. 
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D (Enem) Dados da Associação Nacional de Empresas de Transportes Urbanos (ANTU) mostram que o núme
ro de passageiros transportados mensalmente nas principais regiões metropolitanas do país vem caindo 
sistematicamente. Eram 476,7 milhões de passageiros em 1995, e esse número caiu para 321,9 milhões em 
abril de 2001. Nesse período, o tamanho da frota de veícu los mudou pouco, tendo no final de 2008 prati
camente o mesmo tamanho que tinha em 2001. 

O gráfico a seguir mostra um índice de p rodutividade utilizado pelas empresas do setor, que é a razão 
entre o total de passageiros transportados por dia e o tamanho da frota de veículos. 

Capitais Brasileiras - Sistema de Ônibus Urbanos* 
Passageiros Transportados por Veícu los/dia** 

1995 a 2008 

650 -r--=-c---------------------------
, 631 

.2 600 ..... 5s9- 555 
:::, _j__.sãc.R1~ ~ ~!'.'.'.~•,,._ ______________________ _ i 550 555 
~ 500-l-----=>,,~5~06~ --------------

a...
l 450+-----5º_5 __ \.-'i,_ 451 435 438 437 :- ~ - ~ - "!3 441 
• v 446 - v · L---- \ 4i2a 407 41 º <rra ./ ~ 

400+---------~-~--~- "~~,?...-~44~0D_~--\:~A_.~ ._~A~ •~ ••,,,,Ra-~-~•=w;;;..,_ ~V°r-
400 •"'ii" 404 410 415 411 

391 393 
350 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~*~*~~-~~-~~-~~-~*~~~*~*~*~*~~-~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

*São Pau lo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, Salvador, Fortaleza, Curitiba e Goiânia. 
**Passageiro total mensal/frota/25. 

Supondo que as frotas totais de veículos naquelas regiões metropol itanas em abril de 2001 e em outubro 
de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do gráfico permitem inferir que o total de passageiros trans
portados no mês de outubro de 2008 foi aproximadamente igual a: 

• a) 355 milhões. b) 400 milhões. c) 426 mi lhões. d) 441 milhões. e) 477 mi lhões. 

Em abril de 2001 o número de passageiros era 321,9 milhões e o índice de produtividade era 400; logo, sendo fo tamanho da frota, em milhões de veículos, 
temos: 

321,9 =400 => f= 321,9 
f 400 

Em outubro de 2008, o índ ice é 441 . Sendo no número de passageiros transportados (em milhões), temos: 

~ = 441 => n = 
3
~

9 
· 441 =>n=354,9 mi lhões 

fl (Enem) Os dados do gráfico ao lado foram 
gerados a partir de dados colhidos no con
junto de seis regiões met ropoli tanas pelo 
Departamento lntersindica l de Estatística e 
Estudos Socioeconômicos (Dieese) . 

Supondo que o total de pessoas pesqu i
sadas na região metropol itana de Porto 
Al egre equiva le a 250000, o número de 
desempregados em março de 2010, nessa 
regi ão, foi de: 

• a) 24500. d) 223000. 

b) 25000. e) 227 500. 
c) 220500. 

São Paulo 

Salvador 

Recife 

Porto Alegre 

Belo Horizonte 

Distrito Federal 

Taxas de desemprego nas regiões 
metropolitanas março/2010 

- ' 1 

13, 1 
- 1 1 

-19,9 
- 1 1 

. ....J 19,3 
- 1 

- l 
9,8 

10,2 
- 1 1 

14,7 
1 1 

o ' 5 ' 10 15 20 25 

Disponível em: < http://g1.globo.com> . 
Acesso em: 28 abr. 2010. Adaptado. 

Do gráfico, temos que 9,8% das 250000 pessoas pesquisadas em Porto Alegre estão desempregadas. O número de desempregados entre os pesquisa• 

dos em março de 2010 é dado por: ;! · 250000 = 24500, ou seja, 24500 pessoas. 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Jogos Olímpicos do Rio de Janeiro 
Em 2016, o Rio de.faneiro sediará pela primeira vez os jogos Olbnpicos. Também pela pri1neira vez 

11,a América do Sul, o evento irá comemorar 120 anos. A cidade carioca esteve na disputa co1n Ma
dri até a última rodada de votações no Comitê Olhnpico Internacional (COI), nesta sexta:/eira, em 
Copenhagite, na Dina1narca. 

Confira o local de todas as sedes, a partir de 1896· 

1896 

1900 . 
1904 . 
1906 

• 

1908 

1912 

1916 

1920 

1924 . 
1928 . 
1932 

1936 

1940 . 
1944 . 
1948 

• 

1952 

Atenas, Grécia 

Paris, França 

Saint Louis, Estados Unidos 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 
Atenas, Grécia (~) 

......................................................................................... 

Londres, Reino Unido 
...........................................................••...............••........... 

Estocolmo, Suécia 

Não realizada (I Guerra Mundial) 

Antuérpia, Bélgica 
...........................................................•................••........... 

Paris, Fra11ça 
......................................................................................... 
Amsterdã, I-Iolanda 

Los Angeles, Estados Unidos 

Berlin1, Alen1anha 

Não realizada (II Guerra .l\tlundial) 

Não realizada (II Guerra .l\tlundial) 

Londres, Reino Unido 
. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Helsinque, Finlând ia 

1956 . 
1960 

. 

1964 
. 

1968 . 
1972 

. 
1976 . 
1980 . 
1984 . 
1988 

. 

1992 
. 

1996 
. 

2000 . 
2004 

. 

2008 
. 

2012 . 
2016 

Melbourne, Austrália 

Ro1na, Itália 

Tóquio, Japão 
.............................................................................•............ 

Cidade do México, l\iléxico 

i'v1unique, Alemanha Ocidental 
.......................................................................................... 
.l\t1ontreal, Canad.á 

.l\t1oscou, União Soviética 

Los Anoeles Estados Unidos 
e, ' 

Seul, Coreia do Sul 
. ........................................................................................ . 
Barcelona, Espanha 

Atlanta, Estados Unidos 

Sydney, AllStrália 

Atenas, Grécia 

Pequit11, China 
............................................................•................•............ 

Londres, Reino Unido . ...........................................................•............................. 
Rio de Janeiro, Brasil 

(*) Os Jogos Olímpicos Intercalados de 1906 foram um evento celebrado em Atenas, Grécia, com pretext o 
de comemorar o décimo aniversário do recomeço dos jogos, em 1896. Essa edição não é considerada 
oficial pelo COI, visto ter sido rea lizada fora do ciclo de quatro anos denominado Olimpíada. 

O Estado de S. Paulo. São Paulo. 
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No ano de 2068 haverá Olin1píadas? 
Um dos procedin1entos para responder a essa pergunta é o seguinte: prin1eiro, observar na tabela da 

notícia que no ano de 2016 haverá Oli.tnpíadas; segundo, perceber que as Olünpíadas acontece1n de 4 e1n 
4 anos; finaln1ente, listar os anos 2016, 2020, 2024, ... , até confirn1ar se o ano 2068 configurará nessa lista. 

Contudo, essa não é un1a ideia interessante, uma vez que essa lista pode ser ben1 longa. Uma outra 
1naneira é perceber que os anos olí1npicos (ou seja, 2016, 2020, .. .) são nún1eros 1núltiplos de 4 e, assin1, 
basta verificar se 2068 tan1bén1 é 1nCdtiplo de 4. 

Para saber se um nún1ero é n1últiplo de 4, basta dividi-lo por 4 e verificar se o resto é zero. 
Assim: 

2068Li.__ 
Resto--+ O 517 

Portanto, 2 068 é n1últiplo ele 4. 

Analogamente, para saber os 1núltiplos de um número inteiro 1v, efetua-se a divisão por 1Ve verifica-se 
o resto zero. Veja, a seguir, os conjuntos dos múltiplos (positivos) de: 

• 2: {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, ... } 

• 3: (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, ... } 

Nota-se que nesses dois conjuntos, existem números comu11s: 6, 12, 18, .... O 1nenor desses nú1neros 
con1uns é chan1ado de m ínimo múltiplo comum e representa-se por 111n1c(2, 3) = 6. 

D Observe o infográfico abaixo, relacionado aos 
impactos causados nos ecossistemas terrestres 
pelo aumento da temperatura g lobal. 

Aw •• a • 
A J 111,rr h •"'II. ~e-

+5ºC 

+z~c 
+2"C 

" 
• 

-,, 
a Whefi 

• 
• l'O'l1Jill'l4"'~ 
PrJ,fTll"'rl;,;J·~ 

j- ~Zl!•P :1 r•lf>. 
~~ 
Nlllmlll•l:frtJ!n411 
lllo~ 

ABOMINÁVEL mundo novo. Folha de $.Paulo, São Paulo, 
7 abr. 2007. Primeiro caderno, p. A18. Adaptado. 

Fonte líquida de carbono é a quantidade de gás 
carbôn ico produzida pelas emissões (combus
tão, respiração, decomposição} menos a ut iliza
da (sequestrada) pela fotossíntese. 

Trata-se, portanto, do "saldo" de gás carbônico 
que se acumu la no ambiente . 

Escolha a alternativa que lhe parecer correta, 
em vista das informações fornecidas pelo es
quema: 

a} Havendo entre 4 ºC e 5 ºC de aumento na tem
peratura global, de 15% a 40% da biosfera se 
transformarão em uma fonte de sequestro de 
carbono. 

b} Apenas se a temperatu ra global aumentar cer
ca de 5 ºC é que ocorrerá aumento na taxa de 
extinção de anfíbios . 

• c} Aumentos na temperatura g lobal de 2 ºC a 
3,5 ºC acarretarão um risco de extinção de 
aproximadamente 20% a 30% das espécies. 

d} Cerca de 20% da Amazônia sofrerão um pro
cesso de savanização (transformação em sa
vanas ou cerrados}, apenas se a temperatura 
global aumentar em 1 ºC. 

e) Grandes extinções no mundo todo ocorrerão 
apenas se a elevação da temperatura global 
atingir valores superiores a 6ºC. 
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lfJI Esse g ráfico foi apresentado no jornal O Estado de S. Paulo do d ia 22 de abril de 2007. Com base nele, 
assinale a alt ernativa correta. 

Evolução da importação do país (em bilhões de dólares) 

110,0 

100 O 
102,0 

' 
90,0 I 
80,0 

70,0 

60,0 I 
/ i\ ~ 50,0 ,., 

" r 
40,0 

30,0 , 
20,0 - .,t 

10,0 ~ 
1 1 1 1 1 1 

1880 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07* 
• 2007 previsão AEB 

O Estado de S. Paulo, São Paulo, p. 30, 22 abr. 2007. 

a) De 1880 até 2007, a importação anual fo i inferior a 20 bilhões de dólares em apenas 4 anos. 

b) Um ano depois do último governo milita r, a importação já era superio r a 20 b ilhões de dólares por ano. 
c) No período correspondente aos dois mandatos de Fernando Henrique Cardoso, a importação sempre 

aumentou de um ano pa ra o ano consecutivo. 

• d) De 2004 a 2007, a import ação aumentou, em média, ma is do que 1 O b ilhões de dólares por ano. 
e) Houve apenas um ano em que a importação anual foi superior a 60 bilhões de dólares. 

IJ A febre maculosa brasileira (FMB) é uma doença infecciosa causada p ela bactéria Rickettsia rickettsii e 
transmit ida pelo carrapato-estrela ou micu im (Amblyomma cajennense). 

Esse carrapato pode infest ar, além do homem, animais silvestres (a capivara, por exemplo) e domésticos. 

O número de casos de FMB em seres humanos e de óbitos provocados por ela, anualmente, no estado de 
São Paulo estão demonstrados no g ráfico que segue. 

EPIDEMIOLOGIA - Número de casos de febre maculosa e de óbitos provocados por 
essa doença no estado de São Paulo entre 1985 e 2005 (*dados provisórios) 

• Número de casos • Número de óbitos 
35.---------------------------------

30+----------------------------~ 

25+--------------------------------. 

20 -1--------------------------------" 

10-1---------------------
5 -1-

o 
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Assinale a alternativa que corresponde a uma interpretação corret a desse g ráfico. 
a) Em todos os anos em que houve registro de casos, ocorreram óbitos. 

• b) Em alguns anos, o número de casos e o de óbitos coincid iram. 
c) Nos três últimos anos (de 2003 a 2005) o número de óbitos foi cerca de três vezes maior que o número 

de casos do ano 2000. 

d) Em todo o período considerado, o número de casos aumentou gradat ivamente. 
e) Em 2004, o número de óbitos foi proporcionalmente maior que em 2005. 

li (Enem) Em um estudo feito p elo Instituto Florestal, fo i possível acompanhar a evolução de ecossistemas 
paulistas desde 1962. Desse estudo p ublicou-se o Inventário Florestal de São Paulo, que mostrou resulta
dos de décadas de transformações da Mata Atlântica . 

Área de vegetação natural (em mil km2) 

72,6 

43,9 
33,3 34,6 

1962-1963 197 1-1973 1990-1992 2000-2001 

Pesquisa. 91, São Paulo: FAPESP, set. 2003, p. 48. 

Examinando o gráfico da área de vegetação natural remanescente (em mil km2} pode-se inferir que: 

a) a Mata Atlântica teve sua área devastada em 50% entre 1963 e 1973. 

b) a veget ação natural d a Mata At lântica aumentou antes da década de 60, mas reduziu nas décadas pos
teriores. 

c) a devastação da Mat a Atlântica remanescente vem sendo contida desde a década de 60. 
d) em 2000-2001, a área de Mata Atlântica preservada em relação ao período de 1990-1 992 foi de 34,6%. 

• e) a área preservada da Mata Atlântica nos anos 2000 e 2001 é maior do que a reg istrada no período de 
1990-1992. 

Anotações 
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Competência 7 Compreender o caráter aleatório e não determinístico dos fenômenos naturais e sociais 
e uti lizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculos de 
probabilidade para interpretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição 
estatística. 

Em classe 

ESTATÍSTICA 

Medidas de tendência central 

Para compreender o que são as medid.as d.e tendência central é preciso esclarecer dois conceitos im
portantes: 
• Rol é o no1ne dado a toda sequência de nún1eros en1 que cada termo, a partir do segundo, é n1aior ou 

igual ao ter1no anterior, ou ainda, pode ser d.escrito con10 sendo tod.a sequência d.e números em que 
cada tern10, a partir do segundo, é n1enor ou igual ao termo anterior. 

• Amplitude do rol é a cliferença entre o n1aior e o n1enor tern10 de un1 rol. 

Média aritmética 

A 1nédia aritmética (ou 1nédia) de ·n valores x" x2, x3, ... , x,, é o nú1nero x tal que: 

_ x1 +x,+ x, + ... + x 
X = - ~ H 

·n 

Exen1plo: 
A média e11tre 20, 20, 12, 15 e 8 é: 

X = 20 + 20+~2+15 + 8 = 7f = 15 

Mediana 

Colocados os números e1n u1n rol, a 1nediana (114.á) é o termo central desse rol. Assitn, para um rol de 
n termos, temos: 

• Se n é í1npar, a n1ecliana é o ( 11-r 1 )º ter1no. 

A mediana do rol (8, 12, 15, 20, 20) é o 3Q termo, isto é, 114.d = 15. 

• Se n é par, a n1ed.iana é a média entre os d.ois termos centrais, isto é, entre o ( 1 )º e o ( 1 + 1 )" ter1nos. 

A media11a do rol (8, 12, 15, 20, 20, 22) é a média entre o 3º e 4° ter1nos, isto é, 114.d = 15 ; 20 = 17,5. -
Moda 

l\lloda (Mo) é o ter1no de 1naior frequência , ou seja, é o tern10 que se repete n1ais vezes en1 un1 deter
minado rol. 

Assün: 
• O rol (8, 12, 15, 20, 20) apresenta Mo = 20. 
• O rol (8, 12, 12, 15, 20, 20) apresenta d.uas modas, Mo = 12 e Mo = 20. 
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D (Enem) A participação dos estudantes na Olimpíada Brasi leira de Matemática das Escolas Públicas 
(OBMEP) aumenta a cada ano. O q uadro indica o percentua l de medalhistas de ouro, por região, nas 
edições da OBMEP de 2005 a 2009: 

Região 2006 2009 

Norte 2% 2% 1% 2% 1% 

Nordeste 18% 19% 21% 15% 19% 

Centro-Oeste 5% 6% 7% 8% 9% 

Sudeste 55% 61% 58% 66% 60% 

Sul 21% 12% 13% 9% 11% 

Disponível em: <www.obmep.org.br>. Acesso em: abr. 2010. Adaptado. 

Em relação às edições de 2005 a 2009 da OBM EP, qual o percentual médio de medalhistas de ouro da 
região Nordeste? 

a) 14,6% b) 18,2% • c) 18,4% d) 19,0% e) 21,0% 

Da tabela, temos: 

18+19+21+15+19 = 184 
5 ' 

Logo, o percentual médio é de 18,4%. 

lf.l (Enem) Na tabela, são apresentados dados da cotação mensal do ovo extra branco vendido no atacado, 
em Brasília, em reais, por caixa de 30 dúzias de ovos, em alguns meses dos anos 2007 e 2008. 

Mês Cotação 

Outubro R$ 83,00 2007 

Novembro R$ 73,10 2007 

Dezembro R$ 81,60 2007 

Janeiro R$ 82,00 2008 

Fevereiro R$ 85,30 2008 

Março R$ 84,00 2008 

Abri l R$ 84,60 2008 

De acordo com esses dados, o va lor da mediana das cotações mensais do ovo extra branco nesse período 
era igual a: 
a) R$ 73, 1 O. b) R$ 81,50. c) R$ 82,00. • d) R$ 83,00. e) R$ 85,30. 

Colocando em rol, isto é, ordenando os va lores apresentados na tabela, temos: 
(73,10; 81,60; 82,00; 83,00; 84,00; 84,60; 85,30) 
Como há um número ímpar de dados nesse conjunto, a mediana é o termo central do rol. ou seja, R$ 83,00. 
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EJ (Enem) Depois de jogar um dado em forma de cubo e de faces numeradas de 1 a 6, por 10 vezes con
secutivas, e anotar o número obt ido em cada jogada, constru iu-se a segu inte tabela de distribuição de 
frequências. 

Frequência 

1 4 

2 1 

4 2 

5 2 

6 1 

A média, a med iana e a moda dessa d istribuição de frequências são, respectivamente: 
a) 3, 2 e 1. • b) 3, 3 e 1. e) 3, 4 e 2. d) 5, 4 e 2. e) 6, 2 e 4. 

Consideremos a sequência de 10 termos: (1, 1, 1, 1, 2, 4, 4, 5, 5, 6). 

• Média· (1·4)+(2· 1)+(4 · 2)+(5 ·2)+(6 · 1) =3 . 10 
• Mediana: 3 (média dos termos centrais, que são os números 2 e 4) 

• Moda: 1 (maior frequência) 

li (Enem) Cinco equipes A, B, C, D e E d isputaram uma prova de g incana na qua l as pontuações recebidas 
podiam ser O, 1, 2 ou 3. A média das cinco equipes fo i de 2 pontos. 

As notas das equipes foram colocadas no gráfico a seguir, entretanto, esqueceram de representar as notas 
da equ ipe D e da equipe E. 

Pontuação da gincana 

3....-------------------------

2 

1 

o 
A 8 e 

• • 
D E 

Mesmo sem aparecer as notas das equipes D e E, pode-se concluir que os valores da moda e da mediana 
são, respectivamente: 
a) 1,5 e 2,0. b) 2,0 e 1,5. • e) 2,0 e 2,0. d) 2,0 e 3,0. e) 3,0 e 2,0. 

Sendo m e n, nessa ordem, as notas das equipes D e E, temos: 

2+2+2+m+n =2 => m + n = 4 
5 

Do enunciado, temos (m, n) = (1, 3), ou (m, n) = (2, 2), ou (m, n) = (3, 1 ). 

Tanto na sequência (1, 2, 2, 2, 3) quanto em (2, 2, 2, 2, 2), a moda e a mediana são iguais a 2,0. 
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Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Para encontrarn1os a 1nédia de u1n rol, quando seus elen1entos estão agrupados e1n intervalos de clas
ses, elegen10s o ponto 1nédio de cada i11tervalo para representar o ele1nento de sua classe. 

Veja alguns exen1plos: 

1) Considere a série abaixo que consiste no saldo da poupança dos 25 funcionários de un1a e1npresa. 

Classe Saldo em reais Número de contas 

1 . O >--- 10000,00 . 5 ......................................................................................................................................................................................... . . . . 
2 : 10000,00 1--- 20000,00 : 10 ......................................................................................................................................................................................... . . 
3 1 20000,00 1--- 30000,00 1 8 .................. ' ........ ' ...... ' ............... ' .......... '.' ....... ''' ......... ' .................. '' .......... , ................................................ ········" ........... . . . 
4 l 30 000,00 >--- 40 000,00 ! 2 

......................................................................................................................................................................................... 

Determine a média d.o saldo d.a poupança d.os funcionários dessa en1presa. 

Resolução: 
Os elementos das classes serão os pontos n1édios dos intervalos, isto é, serão respectivamente iguais 
a 5 000, 15 000, 25 000 e 35 000. 
Assin1: 

x = (5 000 · 5) + (15 000 · lO)t,(25 000 · 8) + (35 000 · 2) = 44~~00 = 17 800 

Resposta: R$ 17800,00. 

2) (Ene1n) Un1 sisten1a de radar é programado para registrar auton1aticamente a velocidade de todos os 
veículos trafegando por u1na avenida, onde passan1 en1 n1éd.ia 300 veículos por hora, sendo 55 km/h 
a máxima velocidad.e pern1itida. Um levantan1ento estatístico dos registros do rad.ar permitiu a elabo
ração da distribuição percentual de veículos de acordo con1 sua velocidade aproxi111ada. 

45 

40 
40 

35 
30 

30 
~ 

~ 25 -V, 
o 20 :::, 
.u 15 
~ 15 

10 

5 
5 3 

1 
o 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Velocidade (km/h) 
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A velocidade rnéd ia cios veículos que trafegan1 nessa avenida é de: 
a) 35 km/ h. 
b) 44 k1n/ h. 
c) 55 km/h. 
d) 76 k1n/ h. 
e) 85 k1n/ h. 

Resolução: 
A média das velocidades é dada por: 

v = (20 ·5) + (30 ·15)+(40 · 30)+(50·40)+(60 · 6)+(70·3)+ (80·1) = 44 kn1/ h 
117 100 

Resposta: alternativa b. 

3) (Enem) Uma equipe de especialistas do centro n1eteorológico de u1na cidade mediu a temperatura cio 
an1biente, sempre no mesn10 horário, durante 15 dias intercalados, a partir do pritneiro dia de u1n mês. 
Esse tipo de proceclin1e11to é frequente, un1a vez que os dados coletados serven1 de referência para 
estud.os e verificação de tendências climáticas ao longo dos rneses e anos. As n1eclições ocorridas 
nesse período estão indicadas no quadro: 

Dia do mês Temperatura (e1n ºC) 

1 . 15,5 .................................................................................................................. 
3 1 14 .................................................................................................................. 
5 13,5 ...............................................................................................................•.. 
7 : 18 ........... ' .............. ' ...................................................................................... . 
9 : 19,5 .................................................................................................................. 
11 20 

..........•.............................•......................•...............................................••. 

13 : 13,5 .................................................................................................................. 
15 : 13,5 .................................................................................................................. 
17 18 . ..........•...............................•....................•...............................................••. 

19 : 20 .................................................................................................................. 
21 1 18,5 ..........•....................................................•...............................................••• 
23 : 13,5 .................................................................................................................. 
25 , 21,5 .................................................................................................................. 
27 : 20 .................................................................................................................. . 
29 ' 16 .................................................................................................................. 

E1n relação à ten1peratura, os valores da 1nédia, 1nediana e 111oda são, respectivan1ente, iguais a: 
a) 17 ºC, 17 ºC e 13,5 ºC. 
b) 17 ºC, 18 ºC e 13,5 ºC. 
e) 17 ºC, 13,5 ºC e 18 ºC. 
d) 17 ºC, 18 ºC e 21,5 ºC. 
e) 17 ºC, 13,5 ºC e 21,5 ºC. 

Resolução: 
Ordenando os valores apresentados no quadro, temos o rol: 
(13,5; 13,5; 13,5; 13,5; 14; 15,5; 16; 18; 18; 18,5; 19,5; 20; 20; 20; 21,5) 
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• Média (.x) 

-= (4 ·13,5)+14+15,5+16+(2 ·18)+18,5+ 19,5+(3·20)+21,5 x= 255 _._ - =ll ºC 
X 15 • 5 -, X 

• .fvlediana (1l1d): sendo ín1par a quantidade de dados, temos que o elen1ento central será a 1nediana, 
ou seja, 1Vld = 18 ºC. 

• Moda (1\10): o valor que apresenta 1naior frequência é 13,5. Logo, Mo = 13,5 ºC. 
Apenas observando a mediana e a n1oda já localizaríamos a alternativa correta. 

Resposta: alternativa e. 

4) (Ene1n) O quadro 1nostra o dese1npenho de u1n tin1e de futebol no último campeo11aco. A coluna da 
esquerda n1ostra o nún1ero de gols 111arcados e a coluna da direita inforn1a em quantos jogos o tin1e 
1narcou aquele nún1ero de gols. 

Gols 111arcados 

o 
Quantidade de partidas 

5 
··············································································································································· . 

1 . 3 ............................................................................................................................................... 
2 j 4 .........................................................................................................................•..................... 
3 : 3 ............................................................................................................................................... 
4 . 2 

5 2 ............................................................................................................................................... . 
7 1 

Se X, Y e Z são, respectivamente, a 1nédia, a mediana e a 1nod.a desta distribuição, então: 
a) X= Y< Z. 
b) Z< X= Y 
c) Y< Z < X. 
d)Z< X< Y 
e) Z< Y<X. 

Resolução: 

A n1édia X de gols por partida é: 

X = (O· 5) + (1 · 3) + (2 · 4) + (3 · 3) + ( 4 · 2) + (5 · 2) + (7 · 1) = 45 = 2 ? 5 20 20 ,-

No rol dos gols n1arcados por part ida, a med iana Y é a n1éclia entre os gols n1arcados na 10ª e 11ª 
partidas. 
Assi,n: 

Y = 2 + 2 =2 
2 

A n1oda Z dos gols marcados é: 

Z=O 
Logo, Z < Y < X. 

Resposta: alternativa e. 
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D (Enem) O gráfico apresenta a quantidade de gols marcados pelos artilheiros das Copas do Mundo desde 
a Copa de 1930 até a de 2006. 

Quantidade de Gols dos Artilheiros das Copas do Mundo 

Gols 
14 

12 

10 
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6 

4 

2 

o 
1920 

-

• 

1 

1930 

• 

• 

• 

• 

1 1 1 

1940 1950 1960 

--

• 

• 
- - -

• 

1 1 1 1 1 

1970 1980 1990 2000 2010 Ano 

Disponível em: <www.suapesquisa.com>. Acesso em: 23 abr. 2010. Adaptado. 

A partir dos dados apresentados, qua l a mediana das quantidades de gols marcados pelos artilheiros das 
Copas do Mundo? 

a) 6 gols • b) 6,5 gols c) 7 gols d) 7,3 gols e) 8,5 gols 

fl (Enem) Brasil e França têm relações comerciais 
há mais de 200 anos. Enquanto a França é a 5-ª 
nação mais rica do p laneta, o Brasil é a 1 Oª, e 
ambas se destacam na economia mundial. No 
entanto, devido a uma série de restrições, o co
mércio entre esses dois países ainda não é ade
quadamente explorado, como mostra a tabela 
seguinte, referente ao período 2003-2007. 

Investimentos bilaterais 
(em milhões de dólares) 

Ano Brasil na França França no Brasil 

2003 367 825 

2004 357 485 

2005 354 1458 

2006 539 744 

2007 280 1214 

Disponível em: < www.cartacapital.com.br> . 
Acesso em: 7 jul. 2009. 

Os dados da tabela mostram que, no período 
considerado, os valores médios dos investi-
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mentas da França no Brasil foram maiores que 
os investimentos do Brasil na França em um 
va lor: 

a) inferior a 300 mi lhões de dólares. 

b) superio r a 300 milhões de dólares, mas inferio r 
a 400 milhões de dólares. 

c) superio r a 400 milhões de dólares, mas inferior 
a 500 milhões de dólares. 

• d) superior a 500 milhões de dólares, mas inferior 
a 600 milhões de dólares. 

e) superior a 600 milhões de dólares. 

IJ Para ser aprovado em um curso, um estudante 
precisa submeter-se a três provas parciais duran
te o período let ivo e a uma prova final, com pe
sos 1, 1, 2 e 3, respectivamente, e obter média 
no mínimo igual a 7. Se um estudante obteve nas 
provas parciais as notas 5, 7 e 5, respectivamen
te, a nota mínima que necessita obter na p rova 
final para ser aprovado é: 

• a)9. d)6. 

b) 8. e) 5. 
c) 7. 



• • 

Competência 7 Compreender o caráter aleatório e não determinístico dos fenômenos naturais e sociais 
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculos de 
probabilidade para interpretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição 
estatística. 

Em classe 

ESTATÍSTICA 

Medidas de dispersão 

Variância e desvio padrão 

Considere os n valores x
1
, x ,, x

3
, .. . , x e a sua média x. - ,. 

• Desvio do valor x . é o número d. d.ado por: d. = x . - x. 
1 1 1 1 

Assin1, por exemplo, para os valores 1, 3, O e 4, ten1os: 

- _ 1+3+0+4 _ 2 
X- 4 -

d = l - 2 = - 1 L 

d2 = 3 - 2 = 1 
~=O - 2 = -2 
d4 = 4 - 2 = 2 

O desvio de un1 valor x indica quanto esse valor se distancia da média. Sendo positivo, o valor está 
acitna da n1édia e sendo negativo o valor está abaixo da 01édia. A soma dos desvios é se1npre igual a zero. 

• Variância (<J2) é a son1a dos desvios, tomados ao quadrado, dividida por 11.. 

~=~ - xY+~ - xY+~ - xJ+ ... +~ ,- xJ 
n 

Assiln para os valores 1 3 O e 4 cui·a média é 2 te1nos· ' , , ' ' . 

<Y2 = (1 - 2)2 + (3 - 2)2 4 (O - 2Y + C 4 - 2)2 = 1;p- = 2,5 

• Desvio padrão (<J) é a raiz quadrada da variância. 

<J = N ou ainda s = 
(X, - XT + (Xz - XT + (X, - X)2 + ... + (X,, - X)2 

n 

Assirn, para os valores 1, 3, O e 4, cuja variância é 2,5, temos: 

<J = JT3 = 1,58 

Importante : As n1edidas de dispersão comparan1 o afastan1ento dos valores em relação a média. 
Co1nparando dois rols de mesn10 nú1nero de valores e 1nesma n1édia, aquele que tiver valores 1nais con
centrados en1 torno da média, necessarian1ente terá variância 1nenor e desvio padrão 1ne11or. 
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D (Enem) Marco e Paulo foram classificados em um concurso. Para classificação no concurso o candidat o de
veria obter média aritmética na pontuação igual ou superior a 14. Em caso de empate na méd ia, o desem
pate seria em favor da pontuação mais regu lar. No quadro a seguir são apresentados os pontos obtidos 
nas provas de Matemática, Português e Conhecimentos Gerais, a média, a mediana e o desvio padrão dos 
dois candidatos. 

Dados dos candidatos no concu rso: 

Marco 

Paulo 

14 

8 

P t 
A Conhecimentos 

or ugues G . era1s 

15 16 

19 18 

Média 

15 15 

15 18 

Desvio 
Padrão 

0,32 
4,97 

O candidato com pontuação ma is regular, portanto ma is bem classificado no concurso, é: 

a) Marco, pois a méd ia e a mediana são iguais. 
• b) Marco, pois obteve menor desvio padrão. 

c) Paulo, pois obt eve a maio r pontuação da tab ela, 19 em Português. 
d) Paulo, pois obt eve maio r med iana. 

e) Paulo, pois obteve maio r desvio padrão. 
Da tabela, o candidato com pontuação mais regu lar é Marco, pois obteve o menor desvio padrão. 

fJI De duas marcas A e B de baterias elétricas, foram escolhidas 5 baterias cada uma e foram registrados os 
tempos de duração, obt endo-se a tabela: 

Tempo em meses 

A 23 21 24 21 26 
B 21 20 23 26 25 

a) Calcule as médias dos tempos de duração das baterias de cada uma das marcas. 
b) Calcule o desvio padrão de A e o desvio padrão de B e d iga qual dessas marcas tem um desempenho 

mais regular. 

a) rol de A: (21, 21, 23, 24, 26) e rol de B: (20, 21, 23, 25, 26). 
x _ 21 · 2 + 23 + 24 1 26 _ 23 

A 5 

l<e ~ 20+21+23+25+26 = 23 
5 

As médias são iguais a 23 meses. 

bl º A = J (21- 23)' -2+(23-23)' 
5
+ (24 -23)' +(26 - 23J' = J s +o; 1+9 = .,/3,6 = 1 _90 

0 8 
=J(20 23)' + (21 23)' + (23 

5
23)2 

1 (25 23)' + (26 23)2 = J9+4 + ~ + 4+9 =JS,2 =2,28 

Logo, por ter um desvio padrão menor, a marca A tem um desempenho mais regular. 
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EJ (ESPM-SP) A composição de uma certa população, por faixa etária, é verificada na tabela abaixo: 

Jovens Idosos Crianças 
(O a 14 anos) (15 a 24 anos) 

Adultos 
(25 a 60 anos) (+ de 60 anos) 

32% 24% 38% 6% 

Num gráfico de setores, o ângulo centra l correspondente à população de jovens medirá, aproximadamente: 
• a) 86º b) 54º c) 78º d) 67º e) 94º 

24% 
38°/o 

32% 

No gráfico de setores, temos: 
100%-- 360º 
24%--8 

e= 24 · 360 = 86º 
100 

li A prova da 12 fase da Fuvest-SP de um determinado ano constou de 12 testes de Matemática, apresentan
do a seguinte distribuição por assunto: 

Assunto 
Frequência Frequência relativa 

(n2 de testes) percentual 

Geometria 3 

Á lgebra 6 

Aritmética 2 

Cálcu lo 1 

Total 12 

a) Complete a coluna da frequência relativa percentual. 

b) Represente esses dados em um gráfico de barras verticais. 

a) ,½ -100% = 25%; -fr -100% = 50%; )~ • 100°/4 = 100%; 
1
~ • 100°/4 = 16,666 ... %; 1~ · 100% = 8,333. .. %; )~ · 100% = 100% 

b) Frequência 

6 ----------- ........... 

5 

4 

3 --- -
2 • -- ------ -----~ 

1 - -- ----- - -
º t---'---'---+-..._...._ _ __,__, __ __.__,_ ___ ~ Assunto 

Geometria Álgebra Ari tmética Cálculo 
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Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Para con1preender n1elhor os conceitos sobre n1edidas de dispersão, veja os exemplos: 

1) Observe as alturas de 10 crianças nascidas no mes1no dia, e1n uma maternidade. 

Criança Altura (cm) 

Mariana 52 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••••••••••••••• 

Jorge j 48 ................................................................................................................. 
Paulo 1 51 ...................................................... ' ......................................................... . 
Mário 1 47 

Tarsila 47 ................................................................................................................. 
Priscila 

Silva na 

Alberto 

51 

53 

47 
................................................................................................................. 

\ 1ítor 

Ricardo 

47 

48 

a) Elabore un1 gráfico ele colunas que d.escreva a frequência das alturas d.os recén1-nasciclos da tabela. 
b) Calcule e interprete o percentual que a difere11ça entre as alturas 1nédias das 1nenit1as e dos 1neninos 

representa en1 relação à altura 1nédia dos n1eninos. 

Resolução: 
a) Do enunciado, te1nos a seguinte tabela: 

Frequência 

Altura (cm) Frequência 

47 4 
4 ----

-
48 2 3 -

51 2 2 -- --- ---- -------------------

52 1 1 - -- -- - --- ------ ------------- ----- - ----

53 1 . . . 
1 1 1 1 1 

47 48 49 50 51 

b) A altura média das meninas e a dos meninos é d.ad.a, nessa ordem, por: 

52 + 47 + 51 + 53 = 50 75 isto é )~O 7c. cm 4 ') ) , / 

2 · 48 + ~· 47 +5l = 48, isto é, 48 cn1 

O percentl1al pedido é d.ado por: 
5o,75 - 48 - O 0573 . 5 73º' 48 - , , ou seia, , 10 

. 
1 

52 
1 

53 Altura (cm) 

Resposta: Nesse dia, a altura 1nédia das n1eninas nascidas foi 5,73% maior que a altura média dos 
meninos nascidos. 
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2) (UEL-PR) Observe a obra 1Voite de São João, ele Cancliclo Portinari (1903-1949), reproduzida na figura a 
seguir e responda à questão. 

O gráfico a seguir apresenta dad.os referentes ao nún1ero de visitantes em un1a galeria de arte, duran
te uma exposição de Canclido Portinari. 

20 

15 

10 

5 

Número 
de dias 

O'----------------------+ Número de O 50 100 150 200 250 300 
visitantes por dia 

De acordo co1n o gráfico, visitaram a exposição: 

a) 3 pessoas por dia. c) 750 pessoas em 20 dias. e) 9850 pessoas en1 60 dias. 
b) 100 pessoas no sétitno dia. d) 1050 pessoas por 60 d ias. 

Resolução: 
De acordo com o gráfico, ten1os: 

• 08 dias co1n O visitante • 14 d ias co1n 150 visitantes • 03 dias co1n 300 visita11ces 
• 03 dias con1 50 ,,isitantes • 05 dias co1n 200 visitantes 
• 07 d.ias con1 100 visitantes • 20 dias con1 250 visitantes 

No total, em número de visitantes, temos: 
8 · O + 3 · 50 + 7 · 100 + 14 · 150 + 5 · 200 + 20 · 250 + 3 · 300 = 9 850 en1 60 dias 

Resposta: alternativa e. 
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D (Fuvest-SP) Dois atiradores X e Y obtiveram numa série de 20 tiros num alvo da forma indicada na f igura os 
seguintes resultados. 

10 
20 
30 

ô 
RESULTADO 

At irador 50 30 20 10 O 

X 4654 1 
Y 6 3 5 3 3 

a) Qual é a média de pontos por tiro de cada um dos atiradores? 

b) Compare os desvios padrão de cada uma das séries de t iros e decida qual é o atirador com desempe
nho mais regular. 

fJ {Fuvest-SP) A distribuição de salários d e uma empresa é d ada pela tabela abaixo: 

N 2 de funcionários 

500,00 10 

1000,00 5 

1 500,00 1 

2000,00 10 

5000,00 4 

10500,00 1 

Total 31 

a) Oual é a média e qual é a mediana dos sa lários dessa empresa? 

b) Suponha que sejam contratados dois novos fu ncionários com salários de R$ 2000,00 cada. A variância 
de nova distrib uição de salários ficará menor, igua l ou maior que a anterior? 

EI (Vunesp-SP) Durante o ano letivo, um professor de Matemática aplicou cinco provas para seus alunos. A 
tabela apresenta as notas obtidas por um determinado aluno em quatro das cinco provas realizadas e os 
pesos estabelecidos pelo professor pa ra cada prova. 

Prova 

N ota 

Peso 

6,5 

1 

11 

7,3 

2 

111 

7,5 

3 

IV V 

? 
• 6,2 

2 2 

Se o aluno fo i aprovado com média f ina l ponderada igua l a 7,3, calculada entre as cinco provas, a nota 
obtida por esse aluno na prova IV foi: 

a) 9,0. 
• b) 8,5. 

c) 8,3. 
d) 8,0. 
e) 7,5. 
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li (Enem) No gráfico estão representados os gols marcados e os gols sofridos por uma equipe de futebol nas 
dez primeiras partidas de um determinado campeonato. 

• Gols marcados 
• Gols sofridos 

Data da partida 

Considerando que, neste campeonato, as equ ipes ganham 3 pontos para cada vitória, 1 ponto por em
pate e O ponto em caso de derrota, a equipe em questão, ao final da décima partida, terá acumu lado um 
número de pontos igual a: 
a) 15. 

b) 17. 

• c) 18. 

d) 20. 
e) 24. 

Anotações 
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Competência 7 Compreender o caráter aleatório e não determinístico dos fenômenos naturais e sociais 
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculos de 
probabilidade para interpretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição 
estatística. 

Habilidade 29 Util izar conhecimentos de estatística e probabilidade como recurso para a construção de argumentação. 

Em classe 

PROBABILIDADE EM UM ESPAÇO AMOSTRAL EQUIPROVÁVEL 

Definição e adição de probabilidades 

Probabilidade com eventos elementares equiprováveis 

Seja E un1 espaço a1nostral finito e equiprovável, e seja A um evento qualql.1er de E. Sendo n(A) e 11,(E), 
nessa o rdem, o número de ele1n entos de A e o número de ele1nentos de E, a probabilidade de A é dada por: 

P(A) = n\AS f-
n(E f--

Probabilidade do evento complementar 

número de casos favoráveis 
nún1ero total de casos possíveis 

Se A é o con1plen1entar de A, A = {x E E I x ~ A}, então: 

P (A) = 1 - P(A) 

Probabilidade da união de dois eventos 

Sendo A e B dois eventos quaisquer de E, a probabilidade de ocorrer A ou B é: 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A n B) 

Se A e B são d isjuntos, isto é, A n B = 0, d.izemos que A e B são mutuamente exclusivos, e nesse 
caso P(A U B) = P(A) + P(B). 

D (Enem) Todo o país passa pela pri
me ira fase de campanha de vaci
nação contra a gripe suína (H 1 N 1). 
Seg undo um méd ico infecto logis
ta d o Instituto Emílio Ribas, de 
São Paulo, a imu nização "deve 
mudar", no país, a história da epi
demia. Com a vacina, de acordo 
com ele, o Bras il tem a chance de 
barrar uma tendência do cresci
mento d a d oença, que já matou 
17 mil no mundo . 

A tabela apresenta d ad os especí
ficos de um único posto de vaci-

-naçao . 
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Campanha de vacinação contra a gripe suína 

Datas da 
Público-alvo 

Quant idade de 
. - pessoas vacinadas vac1naçao 

8 a 19 de março 
Trabalhadores d a 42 
saúde e indígenas 

22 de março Portadores de 
22 

a 2 d e abril doenças crônicas 

5 a 23 de abril 
Adultos saudáveis 

56 
e ntre 20 e 29 anos 

24 de ab ril População com ma is 
30 a 7 de maio d e 60 anos 

10 a 21 de ma io 
Adultos saudáveis 

50 
e ntre 30 e 39 anos 



Escolhendo-se aleatoriament e uma pessoa atendida nesse posto de vacinação, a probabi lidade de ela ser 
portadora de doença crônica é: 

a) 8%. b) 9%. • c) 11 %. d) 12%. e) 22%. 
Da tabela, temos que o total de pessoas vacinadas é 200, das quais 22 apresentam doença crônica. 
Logo, a probabilidade pedida é: 

P=..1L = 11% 
200 

lfl (Enem) A queima de cana aumenta a concentração de d ióxido de carbono e de materia l particulado na 
atmosfera, causa alteração do clima e contribu i para o aumento de doenças respiratórias. A tabela abaixo 
apresenta números relativos à pacientes internados em um hospital no período da queima da cana. 

Pacientes 

Idosos 

Crianças 

Problemas 
respiratórios 

causados pelas 
queimadas 

50 

150 

Problemas 
respiratórios 

resultantes de 
outras causas 

150 

210 

Outras doenças Total 

60 260 

90 450 

Escolhendo-se aleatoriamente um paciente internado nesse hospital por problemas respiratórios causa
dos pelas queimadas, a probabil idade de que ele seja uma criança é igual a: 

a) 0,26, o que sugere a necessidade de implementação de medidas que reforcem a atenção ao idoso in
ternado com problemas respiratórios. 

b) 0,50, o que comprova ser de grau médio a gravidade dos problemas respiratórios que atingem a popu
lação nas regiões das queimadas. 

c) 0,63, o que mostra que nenhum aspecto relativo à saúde infantil pode ser negligenciado. 

d) 0,67, o que indica a necessidade de campanhas de conscientização que objetivem a eliminação das 
queimadas. 

• e) 0,75, o que sugere a necessidade de que, em áreas atingidas pelos efeitos das queimadas, o atendimen-
to hospitalar no setor de pediatria seja reforçado. 

Da tabela. temos que o número de pacientes internados com problemas respi ratórios causados pelas queimadas é 50 + 150 = 200. O número de 
crianças nesse grupo é igual a 150. Assim, a probabilidade pedida é: 

P= ~ = 0.75 

Texto para as questões 3 e 4. 

A vida na rua como ela é 

O J\llinistério cio Desenvolvitnento Social e Con1bate à Fon1e (lvIDS) realizou, em parceria con1 a ONU, uma pesqui
sa nacional sobre a população que vive na rua, tendo sido ouvidas 31922 pessoas em 71 cidades brasileiras. Nesse 
levantatnento, constatou-se que a tnaioria dessa população sabe ler e escrever (74%), que apenas 15,1% vive1n de 
esn1olas e que, entre os n1oraclores ele rua que ingressaran1 no ensino superior, 0,7% se cliplon1ou . Outros dados 
da pesquisa são apresentados nos quadros abaixo. 

Por que vive na rua? 

- 16% Decepção amorosa 
Perda de moradia 

Problemas fami l iares 
Desemprego 

Alcool ismo/drogas 

- 20% 
30% 
30% 

36% 

Escolaridade 

Nunca estudaram 
Fundamental completo ou incompleto 

Médio completo ou incompleto 
Superior completo ou incompleto 

. 7,0% 
1 1,4% 

58,7% 

ISTOÉ. São Paulo: Três, 7 mar. 2008. p. 21. Adaptado. 
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EJ (Enem) No universo pesqu isado, considere que P seja o conjunto das pessoas que vivem na rua por mo
t ivos de alcoolismo/drogas e O seja o conjunto daquelas cujo motivo para viverem na rua é a decepção 
amorosa. Escolhendo-se ao acaso uma pessoa no grupo pesquisado e supondo-se que seja igual a 40% a 
probabilidade de que essa pessoa faça parte do conjunto P ou do conjunto O, então a probabilidade de 
que ela faça parte do conjunto interseção de P e O é igual a: 

• a) 12%. b) 16%. c) 20%. d) 36%. e) 52%. 

Pi_P u Q) = Pi.PJ + P(Q) - P(P n Q) 
Do enunciado, vem: 
40"/4 = 36% + 16% - P(P n Q) => P(P n Q) = 12% 

li (Enem) As informações apresentadas no texto são suficientes para se conclu ir que: 

a) as pessoas que vivem na rua e sobrevivem de esmolas são aquelas que nunca estudaram. 
b) as pessoas que vivem na rua e cursaram o ensino fundamental, completo ou incompleto, são aquelas 

que sabem ler e escrever. 
• c) existem pessoas que declarara m mais de um motivo para estarem vivendo na rua. 

d) mais da metade das pessoas que vivem na rua e que ingressaram no ensino superio r se diplomou. 
e) as pessoas que declararam o desemprego como motivo para viver na rua também declararam a decep-

-çao amorosa. 

A soma das probabilidades de motivos por que uma pessoa vive na rua resulta em mais de 100% (132%). Sendo assim, existem pessoas que declararam 
mais de um motivo. 

Em casa11 

TEXTO DE APOIO 

Para con1preender melhor os conceitos envolvendo probabilidade, veja os exen1plos. 

1) (Enen1) En1 um jogo disputado em un1a mesa de sinuca, há 16 bolas: 1 branca e 15 coloridas, as quais, 
de acordo com a coloração, valem de 1 a 15 pontos (urn valor para cada bola colorida). 
O jogador acerta o taco na bola branca de forn1a que esta acerte as outras, con1 o objetivo de acertar 
duas das quinze bolas em quaisquer caçapas. Os valores dessas duas bolas são sornados e deven1 
resultar en1 um valor escolhido pelo jogador antes do início da jogada. 
Arthur, Bernardo e Caio escolhem os números 12, 17 e 22 como sendo resultados de suas respectivas son1as. 
Com essa escolha, quem te1n a 1naior probabilidade de ganhar o jogo é: 

a) Arthur, pois a sorna que escoll1eu é a n1enor. 

b) Bernardo, pois há 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 4 possibilidades 
para a escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio. 

c) Bernardo, pois l1á 7 possibilidades de compor a sorna escolhida por ele, contra 5 possibilidades 
para a escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio. 

d) Caio, pois há 10 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades para 
a escoll1a de Arthur e 8 possibilidades para a escolha de Bernardo. 

e) Caio, pois a son1a que escolheu é a ,naior. 
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Resolução: 
Os resultados favoráveis a cada urn dos jogadores são dados por: 
- Arthur: (1, 11); (2, 10); (3, 9); (4, 8); (5, 7) = 5 possibilidades; 
- Bernard.o: (2, 15); (3, 14); (4, 13); (5, 12); (6, 11); (7, 10); (8, 9) = 7 possibilidades; 
- Caio: (7, 15); (8, 14); (9, 13); (10, 12) = 4 possibil idades. 

Resposta: alternativa c. 

2) (Enem) Um time de futebol arnador ganl1ou urna taça ao vencer urn campeonato. Os jogadores deci
dirarn que o prêmio seria guardado na casa de um deles. Todos quiserarn guardar a taça em suas 
casas. Na discussão para se decidir corn quen1 ficaria o troféu, travou-se o seguinte diálogo: 
Pedro, camisa 6: - Tive urna ideia. Nós somos 11 jogadores e nossas camisas estão numeradas de 2 
a 12. Tenho dois dados con1 as faces r1un1eradas de 1 a 6. Se eu jogar os dois dados, a son1a dos nú
meros das faces que ficarem para cin1a pode variar de 2 (1 + 1) até 12 (6 + 6). Vamos jogar os dados, 
e quen1 tiver a carnisa com o r1ún1ero do resultado vai guardar a raça. 
Tadeu, camisa 2: - Não sei, não ... Pedro sempre foi muito esperto ... Acho que ele está levando algu
n1a vantagem nessa proposta ... 
Ricardo, camisa 12: - Pensando ben1 ... Você pode estar certo, pois, conhecendo o Ped.ro, é capaz 
que ele tenha n1ais char1ces de ganhar que nós dois juntos ... 
Desse diálogo conclui-se que: 

a) Tadeu e Ricardo estava1n equivocados, pois a probabilidade de ganhar a guarda da taça era a 
mesrna para todos. 

b) Tadeu tinha razão e Ricardo estava equivocado, pois, juntos, tinhan1 n1ais cl1ances d.e ganhar a 
guarda da taça do que Pedro. 

c) Tadeu tinha razão e Ricardo estava equivocado, pois, juntos, tinham a 111esma chance que Pedro 
ele ganhar a guarda da taça. 

d) Tadeu e Ricardo tinl1am razão, pois os dois juntos tinl1am 111enos cl1ances de ganhar a guarda da 
taça do que Pedro. 

e) não é possível saber qual dos jogadores tinha razão, por se tratar de u,n resultado probabi lístico, 
que depende exclusivarnente da sorte. 

Resolução: 
No lançan1ento de dois d.adas, ten1os, pelo princípio fundamental d.e contagem, 6 · 6 = 36 possibili
dades. Ainda: 

- carnisa 6 = sorna 6 = {(1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, l)}; 

- camisa 2 = soma 2 = {(1, 1)}; 

- can1isa 12 = sorna 12 = {(6, 6)}. 

Assim, reinos as probabilidades: 

can1isa 6 • P(son1a 6) - 5 -36 

can1isa 2 • P(son1a 2) = 3
1
6 > 

1 + 1 _ 2 
36 36-36 

can1 isa 12 • 1-'(soma 12) = 
3
1
6 

Logo, P(son1a 6) > P(son1a 2) + P(son1a 12). 

Resposta: alternativa d . 

Caderno do Enem 139 



D (Enem) 

ºC Temperatura do pescado nas peixarias 

15 

12 

9 

6 

3 

o 

14 O 13,2 

10,5 

8,9 

2.3 

11 111 IV V 

Uma das principais causas da degradação de pei
xes frescos é a contaminação por bactérias. O grá
fico apresenta resultados de u1n estudo acerca da 
temperatura ele peixes frescos vendidos em cinco 
peixarias. O ideal é que esses pei..,'{es sejan1 vendi
dos con1 ten1peraturas entre 2 ºC e 4 ºC. 

Associação Brasileira de Defesa 
do Consumidor. Adaptado. 

Selecionando-se a leatoriamente uma das cin
co peixarias pesqu isadas, a p robabi lidade de 
e la vender peixes frescos na cond ição idea l é 
ig ua l a: 

1 
a) 2· 1 

c) 4· 

1 
• d) s · 

fl (Enem) 

Dados cio Instituto de Pesquisas Econôn1icas Apli
cadas (IPEA) revelaram que no biênio 2004/ 2005, 
nas rodovias federais, os atropelan1entos co,n 
morte ocuparam o segundo lugar no ranking 
de 111ortalidade por acidentes. A cada 34 atrope
la,nentos, ocorreran1 10 ,nortes. Cerca ele 4 n1il 
atropelamentos/ano, un1 a cada duas horas, apro
xil11adamente. 

Disponível em: <www.ipea.gov.br>. 
Acesso em: 6 jan. 2009. 

De acordo com os dados, se for escolhido alea
toriamente para investigação mais deta lhada 
um dos atropelamentos ocorridos no biênio 
2004/2005, a probabilidade de ter sido um atro
pelamento sem morte é : 

2 
a) 17· 12 

• e) 17· 

b) 1~. 
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EJ (Enem) As 23 ex-a lunas de uma tu rma que com
pletou o Ensino Médio há 10 anos se e ncontra
ram em uma reun ião comemorativa. Várias delas 
haviam se casado e t ido filhos . A distribuição das 
mu lheres, de acordo com a quantidade de filhos, 
é mostrada no gráfico abaixo. 

10 

8 

6 

4 

2 

o 
1 

1 1 1 

Sem filhos 1 filho 2 fi lhos 3 fi lhos 

Um p rêmio fo i sorteado entre todos os filhos des
sas ex-alunas. A probabilidade de q ue a criança 
prem iada tenha sido um(a) fil ho(a) único(a) é: 

7 
c) Ts· 

d) i3. 
7 

• e) 25· 

li (Enem) A tabela abaixo indica a posição relativa 
de q uatro times de futebo l na classificação ge
ral de um torneio, em dois anos consecutivos. O 
símbolo • s ign ifica q ue o t ime indicado na li nha 
ficou, no ano de 2004, à frente do indicado na 
coluna . O símbolo* significa que o t ime ind icado 
na linha ficou, no ano de 2005, à frente do indica
do na coluna. 

A B e D 

A 

B 

e 
D • • 

A probabil idade de q ue um desses quatro times, 
escolhido ao acaso, tenha obtido a mesma c las
sificação no torneio, em 2004 e 2005, é ig ua l a: 

• a) 0,00. 

b) 0,25. 
c) 0,50. 

d) 0,75. 

e) 1,00. 



Competência 7 Compreender o caráter aleatório e não determinístico dos fenômenos naturais e sociais 
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculos de 
probabilidade para interpretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição 
estatística. 

Habilidade 30 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos de estatística e probabilidade. 

Em classe 

PROBABILIDADE CONDICIONAL E MULTIPLICAÇÃO DE PROBABILIDADES 

Probabilidade condicional 

Muitas vezes, o fato de sabern1os que certo evento ocorreu n1odifica a probabi lidade que atribuímos a 
outro evento. Indicaremos por P(B/A) a probabilidade de o evento B ocorrer, tend.o ocorrido o evento A 
(probabilidade co11dicional de B e1n relação a A). Pode1nos escrever: 

P(B/A)= n(AnB) 
n(A) 

Divid.indo o nu1nerad.or e o denon1inador por n(E), podemos ter ainda: 

P (B/A) = P(A _nB) 
P(A) 

Probabilidade da intersecção de dois eventos 

Sendo A e B dois eventos quaisquer ele E, a probabilidade ele ocorrer A e B é dada por: 

P(A n E) = P(A) · P(B/ A) 

EVENTOS INDEPENDENTES 

Dizen1os que B é independente de A se, e somente se, P(B/A) = P(B), ou seja, a probabilidade ele B 
ocorrer é a 1nesma, tendo A ocorrido ou não. Nesse caso, 

P(A n E) = P(A) · P(B) 

D (Enem) O d iretor de um colégio leu numa revista que os p és das mulheres estavam aumentando. Há alguns 
anos, a média do tamanho d os calçados das mulheres era d e 35,5 e, hoje, é de 37,0. Embo ra não fosse uma 
informação científica, ele f icou cu rioso e fez uma p esquisa com as funcionárias do seu colégio, obt endo o 
quadro a seguir: 

Número de funcionárias 

39,0 1 

38,0 10 

37,0 3 

36,0 5 

35,0 6 

Caderno do Enem 141 



Escolhendo uma funcionária ao acaso e sabendo que ela usa calçado maior que 36,0, a probabilidade de 
ela ca lçar 38,0 é: 

1 
a) 3· 5 

• d) 7· 5 
e) 14· 

Sabendo-se que a fu ncionária usa calçado maior que 36,0, o espaço amostral se reduz de 31 funcionárias para apenas 3 + 10 + 1 - 14. Nesse novo 
espaço amostral, 10 calçam 38,0. Assim, a probabilidade pedida é: 

P= 10 =..!.Q.=2, 
3+ 10 + 1 14 7 

lfJI (Enem) Em um determinado semáforo, as luzes completam um ciclo de verde, amarelo e vermelho em 
1 minuto e 40 segundos. Desse tempo, 25 segundos são para a luz verde, 5 segundos para a amarela 
e 70 segundos para a vermelha. Ao se aproximar do semáforo, um veículo tem uma determinada proba
bilidade de encontrá-lo na luz verde, amarela ou vermelha. Se essa aproximação for de forma aleatória, 
pode-se admit ir que a probabilidade de encontrá-lo com uma dessas cores é diretamente proporcional ao 
tempo em que cada uma delas fica acesa. 

Suponha que um motorista passa por um semáforo duas vezes ao d ia, de maneira aleatória e independen
te uma da outra. Qual é a probabilidade de o motorista encontrar esse semáforo com a luz verde acesa 
nas duas vezes em que passar? 

1 1 
a) 25 • b) 16 c) .1 

9 

A probabilidade de o motorista encontrar o semáforo com a luz verde é dada por: 

25 =.! 
25+5 + 70 4 

A probabilidade de encontrar o semáforo duas vezes com a luz verde é: 

(~f = 1~ 

d) .1 
3 

e) .1 
2 

EJ (Enem) Um casal decidiu que vai ter 3 filhos. Contudo, quer exatamente 2 filhos homens e decide que, se 
a probabilidade fosse inferior a 50%, iria procurar uma clínica para fazer um tratamento específico para 
garantir que teria os dois filhos homens. Após os cálculos, o casal concluiu que a probabilidade de ter 
exatamente 2 filhos homens é: 
a) 66,7%, assim ele não precisará fazer um tratamento. 
b) 50%, assim ele não precisará fazer um tratamento. 

c) 7,5%, assim ele não precisará fazer um tratamento. 
d) 25%, assim ele precisará procurar uma clínica para fazer um tratamento. 

• e) 37,5%, assim ele precisará procurar uma clínica para fazer um tratamento. 

O casal deseja três filhos em qua lquer uma das sequências (h, h, m), (h, m, h). ou (m, h, h), em que h representa um menino e m uma menina. 
Admitindo-se que, ao terem um filho, a probabilidade de ele ser homem seja 50%, a probabilidade de ocorrer qualquer uma dessas sequências é dada por: 
3 · (0,5)' = 3 · o, 125 = 3 · 12,5% = 37,5%. 
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Em casa• 

TEXTO DE APOIO 

Quando desejan1os determinar a probabilidade de um evento acontecer, dado que outro já aconteceu, 
ne1n sempre é fácil distinguir o primeiro evento do segundo. Para compreender melhor esses conceitos, 
veja os exen1plos a seguir. 

1) Uma urna contém 3 bolas brancas e 2 bolas pretas. Tira1nos, simultanean1ente, 3 bolas. Determine a 
J)robabilidade de: 
a) sair un1a única bola preta; 
b) saírem exatamente duas bolas pretas; 
c) não figurar nenl1u1na bola preta. 

Resolução: 
Seja P o evento sair bola preta e No seu evento complementar (no caso, apenas branca). Calculan1os 
a probabilidade para uma das sequências e multiplica1nos pelas pern1utações possíveis. 
a) P e N e 1v 
1. . ..i . 1. . p-,,2) • .l . 3! = ..i 
5 4 3 3 5 2! 5 

b) PePe N 
1. . .l . ..i . p-,,2) • _l_ . .31. = ..2... 
5 4 3 3 10 2! 10 

e) 1\/ e FJ' e !\' 
3 2 1 _ 1 
5 ·4·3 - 10 

2) (VuneSJ)-SP) Sabe-se que os pênaltis a favor de certa equipe de futebol são batidos pelos dois melho
res cobradores da equipe, A e B, cujos índices de aproveitan1ento são de 85% e 90%, respectivamente. 
Sabe-se ainda que B cobra 75% dos pênaltis a favor da equipe. Acaba de ser marcado un1 pênalti a 
favor da equipe e, nesse mo1nento, os jogadores A e B estão em ca1npo. 
a) Qual a p robabi lidade de que o pênalti seja cobrado por B e não seja convertido en1 gol? 
b) Qual a probabilid.ade de o pênalti ser convertido en1 gol? 

Resolução: 
Para problen1as em que o experin1ento aleatório apresenta vários estágios, un1 bom ca1ninho é construir 
o "d iagra1na de árvore". 
Seja C o evento converter e1n gol e J\TC o evento não converter. 

Assi1n: 
a) Do enunciado, ten1os: 

P - 75 . 10 - 7 )~O/ 
- 100 100 - , I O 

b) Do enunciado, ten1os: 

100% 

P - 25 85 + 75 90 - 88 7~01 
- 100 . 100 100 . 100 - ' ) I O 

e 85% 

25% A 

NC 15% 

e 90% 

75% B 

NC 10% 
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D (Enem) Um apostador, para participar de certa 
moda lidade de jogo, que consiste no sorteio 
aleatório de um número entre dez, pretende 
comprar dois números para um sorteio e um nú
mero para um segundo sorteio. A probabilidade 
de o apostador não ganhar em qualquer dos sor
teios é igual a: 

a) 90%. • c) 72%. e) 65%. 
b) 81%. d) 70%. 

fl (Enem) A probabilidade de ocorrência de chu
vas nos próximos 3 dias, d ivulgada pelo Instituto 
de Meteorologia, é de 60% para cada d ia. Com 
base nessa informação e supondo que as chuvas 
de cada dia constituam eventos independentes, 
a probabilidade de que chova somente no ter
ceiro dia é de: 

a) 60%. c) 30%. • e) 9,6%. 
b) 40%. d) 21,6%. 

li (Enem) Um aluno de uma escola será escolhido 
por sorteio para representá-la em uma certa ati
vidade. A escola tem dois turnos. No d iurno, há 
300 alunos distribuídos em 1 O tu rmas de 30 alu
nos. No noturno, há 240 alunos d istribuídos em 6 
turmas de 40 alunos. 

Em vez do sorteio d ireto envolvendo os 540 alu
nos, foram propostos dois outros métodos de 
sorteio. 

Método 1: escolher ao acaso um dos turnos (por 
exemplo, lançando uma moeda) e, a seguir, sor
tear um dos alunos do turno escolhido. 

Método li : escolher ao acaso uma das 16 turmas 
(por exemplo, colocando um papel com o número 

de cada turma em uma urna e sorteando uma de
las) e, a seguir, sortear um dos alunos dessa turma. 

Sobre os métodos I e li de sorteio é correto afirmar: 

a) em ambos os métodos, todos os alunos têm a 
mesma chance de serem sorteados. 

b) no método 1, todos os alunos têm a mesma 
chance de serem sorteados, mas, no método li, 
a chance de um aluno do diurno ser sorteado é 
maior que a d e um aluno do noturno. 

c) no método li, todos os alunos têm a mesma 
chance de serem sorteados, mas, no método 1, 
a chance de um aluno do diurno ser sorteado 
é maior que a de um aluno do noturno. 

• d) no método 1, a chance de um aluno do notur
no ser sorteado é maior do que a de um aluno 
do diurno, enquanto no método li ocorre o 
contrário. 

e) em ambos os métodos, a chance de um aluno 
do d iurno ser sorteado é maior do que a de 
um aluno do noturno. 

li (Enem) O controle de qualidade de uma empre
sa fabricante de telefones celulares aponta que a 
probabilidade de um aparelho de determinado 
modelo apresentar defeito de fabricação é de 
0,2%. Se uma loja acaba de vender 4 aparelhos 
desse modelo para um cliente, qual é a probabi
lid ade de esse c liente sa ir da loja com exatamen
te dois aparelhos defeituosos? 

a) 2 · (0,2%)4 

b) 4 · (0,2%)2 

• c) 6 · (0,2%)2 • (99,8%)2 

d) 4 · (0,2%) 
e) 6 · (0,2%) · (99,8%) 

Anotações 
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Professor, sugerin1os, inicialmente, um bate-papo con1 a turma para d.escre,,er características da prova 
de 1\tlaten1ática do Enem: uma prova co1n 45 questões do tipo alternativas, que cobram habilidades para 
efetuar e avaliar cálculos e argun1entos necessários na intervenção do cotidiano do aluno. 

Defina potenciação con10 um produto de fatores iguais e n1ostre as propriedades da potenciação. Uti-

lize exemplos numéricos. Comente que a0 = 1 e a-" = ] , (a =/= O). 

Comente que existe1n nún1eros (como os exemplos mostrados no texto inicial da aula) cujas operações 
arit1néticas são muito traball1osas; por isso, a necessidade de representar esse número utilizando o que 
chan1an1os de notação científica. 

Insista que un1 número N está escrito em notação científica quando f\T = +a · 10111
, com 1 ~ a < 10. 

Utilize exe1nplos 11uméricos {)ara ilustrar isso, co1no a velocidade da luz no vácuo, aproxitnada1nente, 
300000000 m/s, ou seja, 3 · 108 111/s. 

Resolva os exercícios 1 e 2 d.e classe com os alunos. 
Oriente a tur1na para a tarefa. Se achar relevante, co11verse sobre o Texto de Apoio da seção E1n casa, 

que trata das unidades binárias na computação. 

, 

EXERCICIO EXTRA 

(Fuvest-SP) Qua l desses números é igual a 0,064? 

a) (8br d) (860)
2 

b) (Jr e) ( 1i)3 

c) (~/ 

Resposta: C 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D E 
Do enunciado, temos que a massa de GL 581 c é j da massa do Sol, ou seja: 

j_ . 1 98 . 1 030 = o 66 . 1 030 = 6 6 . 1 029 
3 I I I 

fl E 
Do enunciado, temos: 

8 --- 10- 2 

32
. 106 ___ x • x = 4 · 10" = 40000 km2 

IJ E 
1 km = 103 m = 104 dm 

(1 km)3 = (104 dm)3 = 1012 litros 

30000 km3 = 30 · 103 km3 = 30 · 1015 litros 

30000km3 

20 · 1 ü6 1 itros 
30 · 1015 

1 it ros = 
1 5 

. 
1 09 

20 · 1 ü6 litros ' 
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Explique as definições e os terrnos gerais de P.A. e P.G. e passe então aos exercícios de aula. 
Na seção Ern casa está o restante da teoria de P.A. e P.G., assim corno exemplos para essa teoria. Se 

sobrar te1npo, é reco1nenclá,rel ajudar os alunos na compreensão cio texto dessa seção. 

EXERCÍCIOS EXTRAS 

D Várias tábuas iguais estão em uma madeireira. 
A espessura de cada t ábua é 0,5 cm. Forma-se 
uma pilha de tábuas colocando-se uma tábua na 
primeira vez e, em cada uma das vezes seguintes, 
tantas quantas j á houveram sido colocadas 
anteriormente. Determine, ao final de 9 dessas 

-operaçoes : 

a) Ouantas tábuas terá a pi lha? 

b) Oua l é a altu ra, em metros, da p ilha? 

pilha na 1~ vez 

pilha na 2~ vez 

pilha na 3~ vez 

Resolução: 

a) Do enunciado, temos uma P.G. em que a, = 1 
e a razão q = 2. Assim: 

a9 = a, · q8 = 1 · 28 = 256 
Resposta: 256 tábuas. 

b) h = 0,5(256) = 128 cm = 1,28 m 
Resposta: 1,28 m 

li Um fazendeiro plantou 3960 árvores em sua p ro
priedade no período de 24 meses. A plantação 
foi feita mês a mês, em progressão aritmét ica. 
No primeiro mês foram p lantadas x árvores, no 
mês seguinte (x + r) árvores, r > O, e assim suces
sivamente, sempre p lantando no mês seguinte r 
árvores a mais do que no mês ant erior. Sabendo 
que ao térm ino do décimo qu into mês do início 
do p lant io ainda restavam 2 160 árvores para se
rem p lantadas, o número de árvores plantadas 
no primeiro mês foi: 

a) 50. d) 150. 

b)75. e)165. 

c) 100. 

Resolução: 
Do enunciado, temos uma P.A. de primeiro ter
mo x, razão r e, chamando de $

0 
a soma dos n 

primeiros termos: 

{
Si4 = 3960 
$,5 = 3960 - 2160 

(x + x + 23r)24 _ 
3960 2 - {2x + 23r = 330 

(x + x + 14r)15 = 
1800 

• 2x + 14r = 240 
2 

Resolvendo o sistema, temos r = 1 O e x = 50. 

Assim, foram plantadas no primeiro mês 50 
, 
arvores. 
Resposta: A 

IJ Em uma sequência a, = 1 e a
0 

+ 1 = a
0 

+ 2 · n + 1, 
n e N'. Obtenha o termo a

4
• 

Resposta: 16 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D s 
Do enunciado, temos a progressão aritmética 
(40, 46, ... , 136), de razão 6. 
Assim, o número n de sábados que se passaram 
desde a inauguração até atingir a cota máxima 
pela p rimeira vez pode ser obtido por: 

136 = 40 + (n - 1) · 6 • n = 17 

Excluindo-se o sábado da inauguração, o núme
ro de sábados que se passaram para que a cota 
máxima fosse at ingida pela primeira vez foi 16. 

li B 
O enunciado nos dá t rês situações: 

1. Em um quadrado, são usados quatro canu
dos. 

li. Pa ra fo rmar um segundo quadrado, é apro
veitado um lado já existente, e são adiciona
dos três novos canudos, formando o segundo 
quadrado. 

Ili. Mais uma vez é aproveitado um lado já exis
tente, e assim três novos canudos formam 
mais um quadrado. 
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1. 11. 
--~------, 

1 
1 
1 
1 
1 

~-~-----J 

111. 
--~--~------

~-~-~------~ 
____ canudos já existentes 
______ canudos novos 

Portanto, serão usados 3 canudos por quadrado 
e ma is um referente ao quadrado inicial. 
e = 30 + 1. 

El e 

Figura 1 Figura 2 Figura 3 

A P.G. (1, 3, 9, ... ) de razão 3 pode indicar o nú
mero de triângu los "escuros" da sequência de 
figuras apresentada. Logo, a figura 4 deverá ter 
9 · 3, ou seja, 27 triângulos "escuros", o que está 
indicado na alternativa c. 

ll o 
Pelas linhas apresentadas, a soma dos números 
da linha n é dada por n2. 

Assim, a soma da 9! linha é 92 = 81. 

EI B 
A sequência é uma progressão aritmética de ra
zão r = 100 e a21 = 6 000. 
Assim: 

a21 = a, + 20r • 6 000 = a, + 20 · 100 • 
• a1 =4000 

Logo, a distância total percorrida é 

~1 = 
(a, + .3i,) · 21 

2 • 

S 
_ (4000 + 6000) · 21 _,. 

• 21 - 2 --,, 

• S21 = 105000 m 

IJl c 
A sequência das arestas é (2, 1, i, ... ). 
A sequência dos volumes é (s, 1, J, ... ). 
A soma S dos volumes é: 

s =-ª~1 - • s =~8~ • s =-ª- • s = 64 
1 - q 1 -.l 7 7 

8 8 

Se sobrar tempo, é recomendável ajudar os alunos na co1npreensão do texto da seção En1 casa. 

• 
EXERCICIOS EXTRAS 

D (Vunesp-SP) Determine quantos são os números 
de três algarismos, múltiplos de 5, cujos algaris
mos das centenas pertencem a {1, 2, 3, 4) e os 
demais algarismos a {O, 5, 6, 7, 8, 9). 
Resposta: 48 números 

fJI (ITA-S P) Quantos números de 3 algarismos d istin
tos podemos formar empregando os caracteres 
1,3,5,6,8e9? 

a) 60 b) 120 c) 240 d) 40 e) 80 
Resposta: B 

IJ (FEI-SP) De todos os números menores que 
100000 e maiores que 50000, quantos são os 
lidos da esquerda para a d ireita ou da d ireita 
para a esquerda que fornecem o mesmo valor 
(Exemplo 56 365)7 

a) 450 b) 1 500 c) 1 000 d) 900 e) 500 

a Manual do Professor 

Resolução: 
Temos 5 possibilidades para o 12 (5, 6, 7, 8, 9), 10 
para o 22, 10 para o 32, uma ún ica para o quarto 
(igua l ao 22) e uma única para o S2 (igual ao 12). 

5·10·10=500 
Resposta: E 

li Com os algarismos 2, 3, 4, 5, 6 e 7, quantos núme
ros de quatro algarismos podemos formar de modo 
que pelo menos um algarismo seja repetido? 

Resolução: 
Denominamos quantos são os números que t êm 
4 algarismos e encontramos a quantidade de nú
meros com algarismos d istintos. 

6 · 6 · 6 · 6 

Resposta: 936 

6 · 5 · 4 · 3 = 936 



-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D e 
Ele tem 3 possibi lidades para a escolha da cor 
(não quer marrom), 4 para a escolha do tipo de 
processador e 2 para a d a capacidade de memó
ria. Pelo Princípio Mu ltiplicativo, temos: 
3 · 4 · 2 = 24 possibilidades 
Esse número está entre 20 e 30. 

fi o 
No Braile temos, por exemplo: 

• • • • •• •• 
• • • • • • •• 
• • • • • • •• a b e é 

Para cada ponto temos duas possibilidades: o 
ponto ser destacado ou não . Como pelo menos 
um dos pontos deve ser destacado, pelo Princí
p io Fundamental da Contagem, temos: 
26 - 1 = 63 caracte res 

IJ B 
Para acomodarmos a superstic iosa temos 4 pos
sibi lidades. Restam 6 possib ilidades pa ra a se
gunda pessoa e 5 para a terceira. 

supersticiosa 

' •• • 
4 6 5 = 120 

li B 
Do enunciado, temos que: 

• Se o fundo for azul, e ntão: 
casa palmeira 

(verde/ama rela) (cinza/verde) 
2 2 = 4 

• Se o fundo for c inza, então: 
casa palmeira 

(verde/amarela/azul) (verde) 
3 1 = 3 

Assim, o número de variações que podem ser 
obtidas para a paisagem é: 
4 + 3 = 7 

B s 
Cada questão admite 3 possibilid ades de res
posta; assim, o número total de respostas d istin
tas para a prova é 35 = 243. 
Como 250 cand idatos submeteram-se à prova, 
pelo menos 2 candidatos assinalaram as mesmas 
a lternativas. 

Se houver tempo, explique pennutações com alguns elen1entos iguais, que podem ser encontrados no 
texto da seção Ern casa. 

EXERCÍCIOS EXTRAS 

D Considere a palavra UNIVERSO. Q uantos a na
gramas começam por vogal ou terminam por 
consoante? 
40 · 6 ! = 28800 
Resposta: 28 800 anagramas 

lfl Considere a palavra ESCOLA. Em q uantos anagra
mas as vogais e as consoantes ficam alte rnadas? 
Resposta: 72 anagramas 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D s 
Os cinco sacos podem ser alinhados de 5! maneiras. 

Assim: 
5 ! = 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 120 

lfl A 
Devemos perm uta r os t rês livros restantes com o 
b loco dos dois que permanecerão juntos e de
pois permutar os dois entre si d entro do b loco. 
Assim: 
4! · 2! = 48 

IJ o 
Devemos permutar os casa is nos 4 bancos e de
pois os casais entre s i em cada banco. Assim: 
4! · 2 · 2 · 2 · 2 = 384 

ll c 
Dos 5 ! = 120 anagramas, 60 deles têm a letra 
L antes da N (pois os o ut ros 60 têm a letra N 
antes da L). 
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Se sobrar tempo, explique os exercícios que estão na seção Em casa. 

• 
EXERCICIOS EXTRAS 

D De quantos modos 10 pessoas podem ser sepa
radas em dois g rupos, tendo um deles 7 pessoas 
e no outro 3? 

Resolução: 
C10. 7 = 120 (pois, escolhido um dos grupos, o ou
tro já fica det erminado). 
Observação: se fossem do is grupos de 5 pessoas, 

c s,10· 

fJI De quantos modos podemos guardar 10 objetos 
em 3 ca ixas, ficando 5 na 1~, 3 na 2~ e 2 na 3~? 

Resolução: 
c 10, s . c s. 3 . c 2, 2 = 2 520 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D o 
Como Benedito não participa, existem para a es
colha 7 pessoas. Colocando Antôn io na com is
são, sobram 6 candidatos para p reencherem as 3 
vagas restantes. Assim: 

_ 6! 6 · 5 · 4 _ 20 
c6, 3 - 3!· 3! 3 · 2 -

fJI D 
Sendo no número de pessoas e observando que 
na escolha não import a a ordem, temos: 

cn.2 = 78 • 2!. (~'- 2)! = 78 • 
n · (n - 1) · (n - 2) ! 

• 2 · (n - 2) ! = 78 • 
• rr - n - 156 = O• 
• n = 13 ou n = - 12 (não convém) 

IJ E 
Podemos escolher as 4 pessoas para o de 4 luga
res de C9 4 maneiras. 
As 5 pessoas restantes irão, então, para o outro 
elevador. Assim: 

e . e = 9! . 1 = 9. 8. 7. 6 = 126 
9,4 5,5 4!· 5! 4· 3 · 2 

ID A 
Para a escolha dos componentes do grupo A, 
devem ser selecionados dois times sem importar 
a ordem e, para a escolha d o jogo de abertura, 
devem ser selecionados dois t imes importando a 
o rdem, pois o primeiro escolhido jogaria em seu 
próprio campo, e o segundo seria o time visitan
te. Assim, temos uma combinação e um arranjo, 
respectivamente. 

li E 
Quando ligamos dois vért ices ou temos um lado 
ou temos uma d iagona l. 
Cont amos todas as ligações, sem importar a 
o rdem, dos n vértices 2 a 2 e descontamos os 
lados: 

n! cn, 2 - n = -2-, -. (-n---2-) ! - n = 

n2 - n - 2n 
2 

n · (n - 3) 
2 

n(n - 1) 
2 

- n= 

Explique os conceitos desta aula usando as paredes e os cantos d.a sala de aula con10 exen1plos. Assin1, 
o chão e o teto (provaveh11ente) estão em planos paralelos e qualquer parede e o cl1ão estão e1n planos 
perpendiculares. O canto superior da lousa e un1a d iagonal do teto estão e1n retas reversas, etc. 

Mostre, co1n exe1nplos numéricos, como é o sisten1a cartesiano tridin1ensional. Por exe1nplo, o perí
n1etro do triângulo de vértices A(3, O, O), B(O, 4, O) e C(O, O, 4) é 10 + 4-Jz. 
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EXERCÍCIO EXTRA 

Na figura a seguir, temos a representação de 
uma sala que t em 3 m de comprimento, 3 m 
de largura e 3 m de altura. 

z ~ ------,. (3, 3, 3) 

3, 2, 2) 

y 

1, 1) 

X 

Duas paredes paralelas (opostas) foram d ividi
das, cada uma, em 9 quadrados de lado unit á
rio. Em uma parede encontram-se uma formiga 
e uma mosca no ponto A{O, 1, 1). Ambas que
rem chegar ao ponto 8(3, 2, 2) da parede oposta. 
A mosca pode voar e a formiga só pode andar 
pelas paredes, pelo chão e pelo teto. Ca lcu le, 
para cada uma delas, o cam inho mais curto. 
Resposta: 
O caminho mais curto da form iga é ..fff e o da 
mosca, .JTT. 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
O número mínimo de movimentos necessários é 
4. Um exemplo de caminho é dado por: H8-H3, 
H3-D3, 03-01, D1-C1. 

lfl E 
O único desenho que pode ser rep roduzido em 
um modelo tridimensional real é o da alternativa 
E: um octaedro regular, poliedro convexo cujas 
faces são triângulos equiláteros congruentes en
tre si. 

IJ E 
Da f igura, temos: 

elo 1 

elo 2 

O elo 1 passa "por cima" do elo 3 e "por baixo" 
do elo 2. 
O elo 2 passa "por cima" do elo 1 e "por baixo" 
do elo 3. 
O elo 3 passa "por cima" do elo 2 e "por baixo" 
do elo 1. 
Nessas condições, o esboço que melhor repre
senta os anéis é dado por: 

Con1ente que figuras (planas) semelhantes tên1 a mesn1a forn1a , ou seja, os ângulos correspondentes 
("1nesma posição nas figuras") têm 1nedidas iguais; as 1nedidas dos lados correspondentes são proporcionais. 

Após o estudo dos triângulos sen1elhantes, poclen1os estender esse conceito para os polígonos e1n 
geral. 

Enfatize que dois polígonos regulares com o mes1no 11ú1nero de lados são semell1a11tes. 
Con1ente o ter1no "homólogos" que está no texto teórico. 
Observe que a razão de semelhança k é a 111esma para quaisquer segmentos lineares, como alturas, 

n1eclia11as, bissetrizes, perítnetros, etc.; ela só não vale para a razão entre as áreas que, no caso, é k2 
. 

• 
EXERCICIO EXTRA 

Uma lâmpada L é colocada na frente de uma haste vertical de 80 cm, projetando uma sombra de 4 m numa parede 
vertical, como indicado na figura. A d istância da haste até a parede é 6 m. Calcule a distância da lâmpada até a haste. 
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----L .. - - haste --- parede ---

Resolução: 
Seja d a d istância ped ida. 

L• :.- -----
---

0,8 m 4m ---

~ 6m 

Semelhança de triângulos: 

d = 0,8 • d= 1 5 
d + e 4 ' 

Resposta: 1,5 m 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D.ADE - D.ABC 

_.25_ = __Q_ • x = 8 cm 
24 18 

B 24 e 

fi o 
Do e nu nciad o, temos a figu ra: 

30 

,q..._------"'3-"'--0 _p__l h I2h 
~~----'3""'0'---f-'--y--\ 3 h 4 h 

30 

30 . 15 

Devemos ter: 

L=Jl. • x = Jd 
15 4h 4 

O comprimento mínimo é : 
2x + 2y + 2z + 2 · 15 + 5 · 30 = 

= 2 · ]d + 2 · lQ. + 2 · §. + 30 + 150 = 
4 4 4 

= 225cm 

IJ c 
Temos: 
60cm = 0,60me 12cm = 0,12m 
8 andares = 8 · 2,80 = 22,4 m 

0,12 

0,60 

X 

Semelhança: x 
0,60 

22,4 
O · 12 

22,4 

• x= 112m 

ll o 
Da semelhança de triângulos, temos 12. = d. 

a e 

Como d= 2..d' temos 12. = 2d' 
3 ' a 3c · 

X -- -
6 

6-x 
3 

• X= 4 

3 

6 9 
•I 

Co1nente que volu1ne de um sólido é un1 nú1nero que mede seu "tan1anho" qua11do comparado co1n 
un1 "tan1anho unitário". 

Apresente as fórmulas para o cálculo do volume do cubo, d.o paralelepípedo retângulo (caixa, bloco 
reta11gula1) e do cilindro circular reto (ou cilindro de revolução). 

Na seção Em casa são relembrados os volumes do prisn1a, da pirâmide, do cone circular reto (ou cone 
de revolução) e da esfera. 

Comente com os alunos, se julgar conveniente, que densidade de um corpo é o quociente de sua 
massa pelo seu volurne, já que esse conceito envolve o cálculo d.e volume. 
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-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D o 
Na figura, cotada em metros, está representada 
a manilha de esgoto, com a forma de um cilind ro 
circu lar reto. 

"boca" da manilha 
N~~~,r-; concreto 

4 

.,..L- - --- - L_ 
- . • O , 

~l+-+1• •l•~I 
0,2 1 1 0,2 

20 cm = 0,2 m 

O: centro da base do cil indro menor 

Sendo V o volume de concreto, em metros cúbi
cos, e fazendo 1t = 3, 1, temos: 

V = 3, 1 · (1,2)2 • 4 - 3, 1 · 12 · 4 • 
• V= 3,1 · 4 · [(1,2)2 - 12] • V= 5,456 

Logo, o preço dessa manilha em reais é igual a 
1 O · 5,456, ou seja, 54,56. 

lfl e 

10 cm 

-------
4cm 

O volume V do copo em ml é: 
V = '1T • 22 · 1 O • V = 3 · 22 • 1 O • V = 1 20 m L 
Vamos admit ir que os volumes de açúcar e de 
água se somem; assim, para obt ermos uma part e 
de açúcar para cinco de água, devemos ter: 

volume de açúcar: 1 V 

volume de água: l V• ; · 120 = 100 

Ou seja, 100 m L de água. 

IJ B 
Seja R o raio da b ase do cilind ro . 

Como o comprimento do barbante é 2n R, então 

o comprimento da 2~dobra é 24R, ou seja, 'IT
2
R . 

Do enunciado, o volume (V) est imado é: 

V = 'ITR · 'ITR · h • V = '1T = '1T • R2 · h 
e 2 2 e 4 

Pelo cálculo formal, o volume (V,) do cilindro é : 
V=n·R2·h ( 

Como V1> Ve, a perda (P) de madeira é dada pela 
d iferença V, - V.,, ou seja, 

P=1t · R2 · h•(1- ;) 

Fazendo 1t = 3, 14, temos: 
P = v

1 
• 0,21 s 

Assim, essa perda é da o rdem de 22%. 

II A 
Tomando-se o centro do círculo como referên
cia, as d istâncias entre as g raduações aumen
t am, conforme o enunciado. Essas g raduações 
são simétricas em relação ao diâmetro horizon
t al desse círculo. Nessas condições, a alt ernativa 
correta é a a. 

Relembre as fór1nulas necessárias para os exercícios abordados 11a aula. E1n geral, o Ene1n fornece em 
suas provas as fórmulas que poderão ser úteis na resolução dos exercícios. 

Con1ente com os alunos a pequena introdução da aula a respeito de comparação de volu1nes, n1os
trando sua grande importância en1 várias áreas do conhecin1ento. 

Enfatize que dois sólidos podem ter áreas superficiais iguais e, no entanto, seus volumes são diferentes. 
É o 1nes1no que dois polígonos tere1n perí1netros iguais e, no entanto, suas áreas sere1n diferentes. 

Na seção En1 casa há proble1nas que envolve n1 superfícies ele sólidos. 

-EXERCICIO EXTRA 

Uma esfera constituída de um determinado material, ao ser aquecida, teve sua superfície aumentada em 
69%. De quanto foi o aumento do raio? 
(Área da esfera: 4nR2.) 

a) 69% b) ✓69% c) 13% d) 30% e) 3% 
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Resolução: 
A = 41tr 
A' = 41tR2 

A' = A+ 0,69A • A ' = 1,69A • ,MrR2 = 1,69 · ,MÇ,-2 • R2 = 1,69r • R = 1,3r 
Logo, o aumento fo i de 30%. 
Resposta: D 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D A 
Sejam, em cm3: 

Vc: vol ume de um copinho; 

V. : volume de água a ser ut il izado; 

VL: volume da leiteira. 

Supondo que a leiteira e os copinhos sejam cili ndros circulares ret os, do enunciado, temos: 

vc = 1t · 22 • 4 • vc = 167t (1) 

V = 20 · J_ · 1T · 22 · 4 • V = 1601T (11) • 
a 2 a 

vl = '7T • 42 · 20 • vl = 3201T (Il i) 
De (l i) e (Ili), podemos conclu ir que Do na Maria deverá encher a leiteira at é a metade (IV). 
De (1) e (I li), podemos conclu ir que o volume da leiteira é igual a 20 vezes o volume do copo (V). 
De (IV) e (V), resulta a alternativa a. 

fJ E 
O sólido que representa o bebedouro 3 é um semici lind ro circular reto, cuja base é um semicírculo de diâme
tro 60 cm e a superfície lateral é limitada por um retângulo de altura 100 cm; das figuras apresentadas, a que 
melhor representa a p lanificação é aquela que aparece na alternat iva e. 

IJ E 
A figura mostra a superfície lateral de um cone de revolução. 

Sugerimos que inicie esta aula relembrand.o alguns múltiplos e submúltiplos do metro: os submúltiplos 
decímetro (10-1 1n), ce11tünetro (10-2 m), n1ilí1necro (10-3 1n) e o 1núltiplo quilômetro (103 1n). 

Lembre-os ainda de que, se 1 1n equivale a 102 c111, então 1 1n2 equivale a (102) 2 cn12, ou seja, 104 cn12 

e 1 m3 equivale a (102) 3 cm3, ou seja, 106 cn13. 

Alé1n disso, comente que 1 m3 equivale a 1000 L (um exen1plo interessa11te para se associar isso é a 
capacidade da caixa de água da casa de alguns deles: a caixa é pratica111ente um cubo d.e aresta 1 m e 
que cabe1n 1000 L de água). 

Leia com os alunos o exen1plo resolvido no início da aula. 
Resolva os exercícios de aula e oriente a turma para a tarefa. 

EXERCÍCIO EXTRA 

Um cubo de aresta 1 m está completamente cheio de água. Se dessa água são retirados 100 L, qua l é a 
altura da água remanescente no cubo? 
Resposta: 90 cm 
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-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D e 
Do enunciado, devem ser ut ilizados no máximo 
180 m de tela para cercar o terreno. 
Ca lculando o perímetro de cada terreno, temos: 

Terreno 1 • 2(55) + 2(45) = 110 + 90 = 200 m 

Terreno 2 • 2(55) + 2(55) = 110 + 110 = 220 m 

Terreno 3 • 2(60) + 2(30) = 120 + 60 = 180 m 

Terreno 4 • 2(70) + 2(20) = 140 + 40 = 180 m 

Terreno 5 • 2(95) + 2(85) = 190 + 170 = 360 m 

Pelo perímetro, t emos que os t errenos possíveis 
são o 3 ou o 4. 

Calculando a área de cada um: 

Terreno 3 • Área = 60 · 30 = 1 800 m2 

Terreno 4 • Área = 70 · 20 = 1 400 m2 

Logo, o melhor t erreno é o de número 3. 

llfl A 
Da fórmula do IMC, sendo h a altura, em metros, 
temos: 

20 = 60 • h2 = 3 • h = '3 • h = 1 7 m h2 ""~ , 

Da fórmula IAC, sendo p% a porcentagem de 
gordura corporal, temos: 

p = 
1_°3D- - 18 = 

1 
;~ 

3 
- 18 = 27,25 

1,7 1,7 , , 

Como, para atingir a normalidade, ela deve ter 
IAC de 26%, a redução deve ser: 
27,25 - 26 = 1,25 (ponto percentua l) 
Assim, seu IAC deve ser reduzido em cerca de 
1 ponto percentu al. 
Vamos admitir que reduzir o excesso de gordura 
em 1 % significa reduzir o IAC em 1 ponto per
centual. 

ll c 
O número máximo de paralelepípedos que o ca
m inhão pode carregar em cada viagem é dado 
por 5 · 2 · 2 = 20. Logo, o número mínimo de 

viagens é ( 2
2
4aº) = 12. 

Apresente o conceito d.e escala e deixe claro que ele nad.a mais é do que un1a razão de semelhança. 
, 
E i111porta11te ressaltar que essa razão é sen1pre do protótipo para o real. 

Sen1pre alerte que, por exemplo, na escala 1 : 50, as unidades são as mesmas, ou seja, 1 cm correspon
de a 50 cn1, 1 m corresponde a 50 m, e assin1 ocorre com todas as outras unidades de medida. 

O índice pluviométrico retrata u1na média d.e precipitação em uma detern1inada região en1 certo pe
ríodo. Neste contexto, recorde as unidades e suas conversões, co1no no texto de apoio da aula. 

Con10 a quantidade de exercícios para casa é relativamente extensa, se julgar conveniente, escolha 
alguns deles para discutir em sala. 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D E 
A escala compara medidas na mesma unidade. 

Nesse caso, é ma is fácil compararmos em cen

t ímetros. 
Sendo x a altura da garrafinha, devemos ter: 

...K.. = J_ • x = 8 cm 
32 4 

llfl E 
Seja x o comprimento no mapa. 
Devemos ter: 

500
-

10
~ • x = 0,05m • x = 5cm 

ll o 
Sejam: 

e: medida do comprimento d o desenho do 

av1ao, em cm; 

t: medida da largura do desenho do avião, 

em cm. 

Assim, sabendo que 1 m = 100 cm, do enuncia

do, temos: 

e 
3600 2: 50 = 1~

0 
• e = 24 cm e e= 19 cm 

Portanto, nessas condições, e avaliando a neces

sidade d a margem, temos a figura, que repre

senta a folha retangular onde será desenhado o 

av1ao: 
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-+!cm 

19 cm 

-+1 cm 
' , 

• i 
1 cm 24 cm i 

1 cm 

Logo, as dimensões mínimas pedidas são 
21 cm X 26 cm. 

y(cm) 

4 

1 

o 1 2 6 x (cm) 

(/P)2 = (/A)2 + (AP)2 • (/P)2 = 42 + 32 • 
• IP = 5 cm 

Sendo x a d istância pedida, devemos ter: 

~ = 1 • x = 100 000 cm • x = 1 km 
X 20000 

Ili E 
Sendo E a razão pedida, do enunciado, temos: 

E= 2, 1 cm = 2, 1 cm 
42m 4200 cm 

Logo: 

E= 42~
0 

• E= 
20

1oo • E= 1: 2000 

IJl c 
Seja x a medida pedida . Devemos t er: 

L = 5o • x = 1 200 cm • x = 12 m 
24 1 

II A 
1 km2 = 1000000 m2 

Com 1 mm de precip itação, temos 1000000 litros. 
Logo, com 80 mm, temos: 80000000 li tros, ou 
seja, 80000 m3• 

ll s 
4 500 m3 = 4 500000 litros 
Se 50 mm correspondem a 4500000 li tros, 1 mm 

4500000 . 
corresponde a 

50 
= 90000 litros. 

Portanto, a área da reg ião é 90000 m2. 

Conceitue área de uma figura plana, estabelecendo a noção de superfície e tamanho. 
Enfatize, utilizando exe1nplos, que duas figuras podem ter perímetros iguais e áreas difere11tes. Se julgar 

pertinente, proponha u,na atividade que estimule os alunos a chegarem a essa conclusão. 
Relembre os cálculos das áreas das figuras que aparecem nessa aula e reton1e o cálculo d.a área d.e un1 

polígono por n1eio da deco1nposição em triâ11gulos (decomponha o polígono em triâ11gulos e, posterior
mente, so1ne as respectivas áreas). 

EXERCÍCIOS EXT RAS 

D Na figura, os quadrados têm lado 1 O cm e o vér
t ice E do quadrado EFGH está no centro do qua
drado ABCD. 

A 8 F ~---. 
A área da região sombrea-
d 2 , a, em cm, e: 
a) 5. 

G b) 10. 
,_ __ ...,o c) 15. 

H 
d) 20. 
e) 25. 
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Resolução: 

A 8 F A B F 
,------, ,-----s $ 

G G 

e 
H 

Note que os triângulos EPQ e ERS são congruen
tes e, portanto, têm a mesma á rea. 
Logo, a área do quadrilátero EODS é igual à área 
do quadrado EPDR, que é igual a (5 cm)2 = 25 cm2. 

Resposta: E 



fl Na figura, a semicircunferência tem centro O e a 
área do triângu lo é 50. 

B 

o 

Se AB = 8 e BC = 12, calcule o raio da semicir
cunferência. 
a) 3 b) 4,5 

Resolução: 

' ' 

B 

r ', , , 

/ , 
, r , 

c) 5 

' ' ALL----'-"'------'---~c 
o 

d) 6,5 

i · 8 · r + i · 12 · r = 50 • 4r + 6r = 50 • 

• 10r = 50 • r = 5 
Resposta: C 

-

e) 7 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D E 
A área de um campo de futebol, em m2, é dada 
por 90 · 120 = 10800. 
Do enunciado, a área aproximada do Pa ntana l 
é 150355 km2 = 150355 · 106 m2. Assim, o nú
mero de campos de futebol ped ido é igual a 

150 355 . 106 
. . 6 ~ . 

10800 
,ou seia, 13,9 10 - 14 106. 

lf.l B 
• 8 quadros (25 cm X 50 cm): 
Área = 25 X 50 X 8 = 1 O 000 cm2 = 1 m2 

Moldura = (50 X 2 + 25 X 2) X 8 = 1 200 cm = 12 m 
Custo = 20 X 1 + 15 X 12 + 10 = 210,00 reais 
• 8 quadros (50 cm X 100 cm): 
Área= 50 x 100 x 8 = 40000cm2 = 4 m2 

Moldura = (50 X 2 + 100 X 2) X 8 = 2400cm = 24m 
Custo= 20 x 4 + 15 x 24 + 10 = 450,00 reais 
Portanto, o va lor d a segunda e ncomend a é maior 
que o da primeira, mas não o dobro. 

IJ B 
Do enunciado temos as figuras a seguir: 

B 

F,,----...,,E A 

a 

C a D 

Figura 1 Figura 2 Figura 3 

Então: 
CE = 2 · (AB) • CE = 4 = DF 
Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo 
CDF, temos: 
a2 + a2 = 42 • a = 2../2 
Como as fig uras 1, 2 e 3 têm áreas iguais, a á rea 

pedida, em cm2, é ig ual a (2../2)
2

, o u seja, 8. 

li B 
Do e nunciado, temos que a densidade demo
gráfica é de: 

20qõJõ~ - 2 

8.00' ,00',0' - 25 hab./km 

O objetivo desta aula é que o aluno possa avaliar se un1 resultado dado é consistente con1 os demais 
dados do problen1a. Algu1nas vezes, para realizar essa avaliação é necessário que o aluno efetue alguns 
cálculos para con1parar com o resultado proposto pelo proble1na. 

Sugerin1os que con1ece a aula com o seguinte exen1plo: 
Das alternativas abaixo, a única que pode representar a altura de um elefante adulto é: 

a) 12 cm. b) 102 cn1. c) 3,5 m. d) 17,9 111. e) 52,4 m. 

Provaveln1ente, os alunos responderão a alternativa e, alegand.o que as outras são "absurdas". Con1en
te que isso só foi possível porque eles tê1n como comparar o resultado solicitado co1n algu1na referência 
que já possuen1 da situação. Se essa referência não existe, a co1nparação pode ser ben1 difícil: 

Das alternativas abaixo, a única que pode representar o raio do planeta Mercúrio é: 
a) 1000 m. b) 10000 m. e) 3000000 m. d) 1000 km. e) 3000 ktn. 

Talvez, ne111 todos os alunos saiban1 responder com prontidão (a resposta certa é a alternativa e; o raio 
equatorial de Mercúrio é 2439 kn1, aproxitnadamente). 

Mostre que, pelos exemplos da aula, será possível analisar u1na 1nedição para obter u1n argu1nento 
consistente. Con1ente sobre o exercício resolvido no início da aula e, con1 eles, faça os exercícios de aula. 
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-EXERCICIO EXTRA 

Considere um barbante tão grande que con
torne perfeitamente (sem folga) a linha do 
equador do planeta Terra. Corta-se esse bar
bante e, esticando-o at é deixá-lo numa reta, 
acrescenta-se 1 m a ele. Enrolando-o para q ue 
form e novamente uma circunferência, nota-se 
que existe uma "folga" ent re essa circunferên
cia e a linha do equador. Por essa fo lga poderia 
passar: 
a) um cubo de aresta 10 cm. 
b) um cubo de aresta 3 m. 
c) um cubo de aresta 200 m. 
d) um cubo de arest a 1 km. 
e) qua lquer cubo . 

Resposta: A (repare que a diferença entre os 

raios é constante, igual a 
2
~ =15cm). 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D E 
Sem furo, a área da fat ia é, no máximo, igual a 
9'TT cm2. 

Com um fu ro de 'TT cm2, a área da fatia é, no má

ximo, igual a 8'TT cm2, que é oit o vezes a área da 

secção transversal do cil indro. 

El e 
O volume do cilindro interno é dado por 'TTR2h1. 

O volume da parte externa da fonte é dado por: 

V = 'TTR2h - 'TTFh ext. 2 2 

h 
Como R2 = 2F e h2 = j, t emos: 

Para determinarmos o tempo necessário 
encher a fonte e o cili ndro, temos: 

'TT Fh
1 
-----30 m inutos 

• 

para 

Como o exercício pede o tempo para encher a 
fonte somado ao tempo para encher o cilindro, 

temos: 

30 + 10 = 40 minutos 

Conceitue circunferência e apresente a fórn1ula para o comprimento de circunferência. 
Enfatize que un1a reta tangente a u1na circunferência é perpendicular ao raio no ponto de tangência (po11-

to de contato). Nos exercícios envolvendo polias e correias é fundan1ental que isso tenha sido co,npreendido. 
Conceitue corda observando que o diâ1netro é uma corei.a que passa pelo centro da circunferência. 
Se julgar oportuno, con1ente que, se duas circu11ferê11cias são rangentes entre si, os ce11rros e o ponto 

de tangência estão alinhados (colineares). 

EXERCÍCIO EXTRA 

Num trator há rodas pequenas e rodas grandes. 
As pequenas têm raio de 30 cm e as grandes, 
ra io de 75 cm. Se num percurso cada roda pe
quena deu 3 750 voltas, quant as voltas deu cada 
roda grande? 
a)1250 b)1400 c)1450 d) 1500 e) 1750 

Resolução: 
Como o comprimento total percorrido pelas rodas 
é o mesmo, sendo n o número de voltas pedido, 
devemos ter: 
n · 2 · 'TT · 7 5 = 3 7 50 · 2 · 'TT · 30 • n = 1 500 
Resposta: D 
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RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
C = 2 · 'TT · 10 • C = 2 · 3,14 · 10 = 62,8 cm 

li e 
2'TTR = 24'TT • 2R = 24 cm 

ll o 
50 · 2 · 'TT · 30 = 50 · 2 · 3, 14 · 30 = 9 420 m = 9,42 km 

li E 
Sendo no número de voltas, temos: 
n · 2 · 3, 14 · 0,3 = 1 884 • n = 1 000 



li B 
Raio r • C = 2nr 
Raio r' • C' = 2nr' 
C' = C + 1 • 2nr' = 2nr + 1 

Divid indo por 2n: r' = r + 
2
~ 

Logo, aumenta rá 
2
~ m. 

X ,. ., 
1 1 

: 15 X :15 
A •+--+--------+---•8 1 1 

1 

• X • 
A d istância solicitada é x. 

Então: 
2n · 15 2n · 15 _ 

164 2 2 + 2 +x+x- , 

3, 14 · 15 + 3, 14 · 15 + 2x = 164,2 • x = 35 cm 

IJ B 
2 · n · 12 -----360º 

X ------45° • 
• 360 · x = 45 · 2 · n · 12 • x = 3n cm 

IJ c 
Temos que: 2 km= 2000 m 
Então: 
2nr------360º 

2000 300º • 

• 2nr · 300 = 2000 · 360 • r = 
2000

·
3
60 

2 · n · 300 
Com n = 3, temos r = 382 m. 

A estratégia nessa aula é pro1)iciar ao aluno a identificação de relação de dependência entre grandezas 
(GDP e GIP), preparando-o para a aula seguinte, na qual irá resolver situação-problema envolvend.o 
variação de grandezas. 

EXERCÍCIOS EXTRAS 

D (PUC-RJ) De acordo com a Lei de Boyle, para um 
determ inado gás pV = 1 000, em que pé a p res
são (kg/cm2), e V é o volume (cm3). Se V pod e 
variar entre 100 e 200, p pode varia r entre: 
a) 2 e 5. 
b) 3 e 4. 
c) 10e20. 
d)5e 10. 
e) 2 e 10. 
Resposta: D 

fl (UEL-PR) Três g randezas X, Y e Z são t a is que X 
é diretamente proporcional a Y e inversamente 

proporc iona l a Z. Q uando X vale ~ tem-se Yva-

le ndo ~ e Z valendo ~ . Assim, se Y vale ~ e Z 

vale J, X vale: 

a) j. 
b) ~. 

5 
c) 7· 

Resposta: E 

d) i. 
e) 7. 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
No gráfico apresentado, podemos observar que, 
na transformação que ocorre de 3 para 4, a pres
são permanece constante, caracterizando uma 
transformação isobárica. 

fl A 
Como a temperatura permanece constante, t e 
mos uma transformação isotérmica, sendo o pro
duto P · V = constante, como caracterizado pela 
hipérbole do gráfico da alt ernativa a. 

IJ B 
Sendo V, = V; V2 = V + ~ V= ~ V e T1 = T, pela 

Lei de Charles, temos: 
7 V V - V 

....l=-1.. jl= 4 • T =l.T 
1°i T2 ' T T2 

2 4 

O u seja, a temperatura aumentará na proporção 

de ~ . 

ll c 
Das figuras, temos: 
(1) Mantendo-se a secção transversa l constante 

e dobrando-se o comprimento (t) do fio, a 
resistência (R) dobra . Assim, a proporcionali
dade entre e e Ré d ireta. 
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(2) Mantendo-se o compri mento constant e e do
b rando-se a área da secção transversal (A), a 
resistência (R) f ica d ivid ida por dois. Assim, a 
proporcionalidade entre A e Ré inversa. 

(3) Mantendo-se a resist ência constante e do
b rando-se o comprimento(() do fio, a área da 
secção transversal (A) dobra. Assim, a p rop or
cionalidade entre e e A é d ireta . 

De (1 ), (2) e (3), concluímos que a alternativa cor-
• reta e e. 

li B 
Como Fé d iretamente proporcional ao produto 
de L pelo quadrado de H, temos: F = k · L · H2. 

Considerando os dados da tabela e fazendo as 
devidas subst itu ições: 

2000=k·3· 16 • k= 125 
3 

3000 = 125 · 2 · X2 • X = 6 
3 

mi o 
Como y é inversamente proporcional ao quadrado 

de x, temos: y = \ . 
X 

Dos dados, 15 = ~ , logo k = 135. 

Assim, para x = 4, devemos ter y = 135 _ 135 
42 16 . 

A estratégia nessa aula é o uso das GDP e GIP na resolução d.e exercícios que envolve1n regra de três, 
tanto direta con10 inversa. 

l\1uitas vezes, os alunos confundem o tipo de regra de três a ser usado (trata1n grandezas diretas como 
inversa e vice-versa) e, assim, acabam errando os exercícios. 

, 
E necessário dar u1na atenção 1nais ampla para este assunto, utilizando exemplos ela seção Em classe 

para esclarecer a diferença entre os d.ois casos. 

• 
EXERCICIOS EXTRAS 

D Santos Dumont projetou o 14-Bis com um único 
lugar, no qual o pilot o ficava em pé. Atualmente, 
existem aviões que transportam, além da tripu
lação, centenas de passageiros acomodados em 
assentos. 
Uma companhia aé rea encomendou um avião 
para v iagens de longa d istância e so li citou q ue 
o p rojeto da cabina de passage iros apresen
t asse t rês classes de assent os: p rime ira, execu
t iva e econômica. As áreas ocupadas por esses 
tipos de assentos devem atender o segu inte 
critério: dois assentos da classe econômica 
equiva lem a um assento da executiva e cinco 
assent os da classe execut iva correspondem 
a quat ro assentos da p rimeira classe. Nessas 
cond ições, quinze assentos da c lasse econômi
ca equ iva lem a N assent os da p rimeira classe. 
O va lor de N é: 
a) 5. 
b) 6. 
c) 9. 
d) 10. 
e) 12. 
Resposta: B 
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fl Um avião bimotor com velocidade de 450 km/h 
efetua a viagem entre São Paulo e Brasília em 
2 horas. Em quanto tempo, em minutos, um 
avião a jato com velocidade igual a 1 200 km/h 
faria a mesma viagem? 
Resposta: 45 minutos 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D e 
Sendo x a quant idade p rocurada, t emos: 
co 02 

56 9 ----- 32 9 • x = 1120g = 112 kg 
X _____ 640 9 ' 

B E 
Sendo x a quantidade procurada, temos: 

co 0 2 
2 mols ------6 • 1023 g 

12 mols ------ x • 
• x = 3,6 · 1024 molécu las de oxigênio 

EJ o 
Sendo x a quantidade p rocurada, t emos: 

0 2 co2 

32 g -----44,8 L = 1 792 L 
12809-----X • X 



li E 
Para 30 convidados, devemos ter: 

• Carne: 0,25 · 30 = 7,5 kg. 

• Arroz: 
1 copo ------4 pessoas • x = 7 5 
x copos ------ 30 pessoas ' 
ou seja, 7 copos americanos e meio de arroz. 

• Farofa: 4 x 30 = 120 colheres de sopa. 

• Garrafas de vinho: 
1 garrafa ------6 pessoas 

5 • y= 
y garrafas------ 30 pessoas 
ou seja, 5 garrafas de vinho . 

• Garrafas de cerveja: 
1 garrafa ------ 2 pessoas • z = 15 
z garrafas ------ 30 pessoas 
ou seja, 15 garrafas de cerveja. 

• Garrafas de espumante: 
1 garrafa ------3 pessoas • w = 10 
w garrafas ------30 pessoas 
ou seja, 10 g arrafas de espumante. 

Assim, o anfitrião deverá d ispor de 7,5 kg de carne, 
7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres 
de sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 15 garrafas de 
cerveja e 10 garrafas de espumante . 

El o 
O tempo total, em horas, para dois banhos diá
rios durante sete dias será dado por: 

2·7 · .JQ =l h 
60 3 

Logo, o consumo C, em kW, é: 
Consumo Tempo 
4,8-----1 

7 • e = 11,2 C------
3 

B c 
O número x de internautas que responderam 
não será dado por: 
lnternautas % 

279-----100 = 6975 
X ------25 • x ' 

Logo, mais de 50 e menos de 75 internautas. 

O assunto porcentage1n é abordado da n1aneira vasta por, pratican1ente, todos os vestibulares. Na 
maioria d.as vezes é possível solucionar os exercícios por meio da regra de três. Entretanto, algumas re
soluções são facilitadas quando o conceito de fator de correção é e1npregado. 

Se julgar necessário, elabore un1a tabela que contenha as porcentagens e de ixe os a lunos preencherem 
os respectivos fatores, tanto para aumento como para desconto. 

Au1nento: 

Desconto: 

8% 
(0,08) 

1,08 

8% 
(0,08) 

0,92 

19% 
(0,19) 

1, 19 

19% 
(0,19) 

0,81 

50% 
(0,50) 

1,50 

50% 
(0,50) 

0,50 

100% 
(1,00) 

2,00 

90% 
(0,90) 

0,10 

119% 
(1, 19) 

2,19 

100% 
(1,00) 

0,00 

Reforce o fato de que o fator F pode ser também um produto de fatores de correção; esse produto irá 
caracterizar aun1ento quando F > l e desconto quando O ~ F < l. 

Exe1nplos: 
1. Dois au1ne11tos sucessivos de 10% e 20% corresponderão a u1n único aumento de 32%, pois 1,10 n1ul

tiplicado por 1,20 resultará em 1,32, caracterizando um aumento acu1nulado de 32%. 
2. Dois descontos sucessivos de 10% e 20% corresponderão a um único desconto de 28%, pois 0,90 111ul

tiplicado por 0,80 resultará em 0,72, caracterizando um desconto acumulado de 28%. 
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• 
EXERCICIOS EXT RAS 

D {Fuvest-SP) A umentando-se os lados a e b de um 
retângulo de 15% e 20% respectivamente, a área 
do retângu lo é aumentada de: 
a) 35%. 
b) 30%. 
c) 3,5%. 
d) 3,8%. 
e) 38%. 
Resposta: E 

lfJI (PUC-SP) Descontos sucessivos de 20% e 30% 
são equivalentes a um único d esconto de: 
a) 25%. 
b) 26%. 
c) 44%. 
d) 45%. 
e) 50%. 
Resposta: C 

li (Enem) 

No mundial de 2007, o ame1icano Bernard Lagat, 
usando pela primeira vez un1a sapatilha 34% mais 
leve cio que a n1édia, conquistou o ouro na corrida 
de 1500 metros co1n o te1npo de 3,58 n1inutos. No 
ano anterior, 2006, ele havia ganhado medalha de 
ouro com u1n ten1po de 3,65 minutos nos mesn1os 
1500 n1etros. 

Veja. São Paulo: Abril, ago. 2008. Adaptado. 

Sendo assim, a velocid ade média do atleta au
mentou em aproximadamente: 
a) 1,05%. b) 2,00%. c) 4, 11 %. d) 4, 19%. e) 7,00%. 

Resolução: 
A velocidade média, em m/min, do atleta em 

2007 é d ada por v2007 = ~5~ . 
' 

A velocidade média, em m/min, do atleta em 

1500 2006 é dada por v2006 = 
3 65 

. 
' 

V '200? = 3,65 :::: 1 01955 
v2006 3,58 ' 

Portanto, v2007 é aproximadamente 1, 96% maior 
que v2006. 

A resposta mais próxima é dada pela alternativa b. 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
Logo no início da matéria da Veja é afirmado que 
33% dos brasileiros não têm qualquer tipo de in
vestimento, assim temos: 

111 · 192000000 = 63360000 
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lfl A 
Na matéria da Veja é afirmado que 29% têm imó
veis. No que d iz respeito ao otimismo, 22% dos 
aplicadores brasileiros declararam-se extrema
mente otim istas, 23% m uito otimistas, totalizan
do 45%. Assim, temos: 

45 · 192 000 000 = 86 400 000 
100 

12cf
0 

-192000000 = 55680000 

F d 86400000 1 5517 . , azen o 
55680000 

= , , ou seJa, o numero 

de potenciais investidores em previdência privada 
é aproximadamente 55% maior que o número dos 

• • I • 

que investem em 1move1s. 

li E 

C · [(1 + 0,008)
120 

- 1] = 
0,008 

[ 
(1 + 0,008)12º - 1 ] 2600 

= 2600 . (1 + 0,008)120 • 0,008 • C · 1 + 0,008120 

Como 1,008240 = ((1,008)120]2 = 6,7 6, portanto 

1,008120 = 2,6. 

Assim: 

C= 

ll c 
2600 = 1000 
2,6 

Calculando as rentabi lidades anuais de cada inves
timento, temos: 

Investimento 

A 

B 

e 

Fator 
de 

-correçao 

1 0312 = 1 426 
' ' 

1 361 = 1 36 
' ' 

1,182 = 1,3924 

Rentabilidade 

42,6% 

36% 

39,24% 

Logo, o investimento de maior rentabilidade 
anual é o C. 

ll o 
Sendo To total de consumo da mistura, em mi
lhões de litros, temos: 

925 = O 04T • T = 925 
' 004 

' 
Caso a mistura t ivesse 3% do combustível, o con
sumo de b iod iesel, em milhões de litros, seria: 

0,03 · T = 0,03 · 6,~ = 693,75, ou seja, 693,75 mi

lhões de litros. 



O assu11to razão e proporção é bastante requisitado en1 provas do Ene1n, sobretudo no uso de escalas 
para representar situações de planificações e intervenção na realidade envolvendo variação ele grandezas. 

Uma das estratégias para dar início ao assunto é apresentar o conceito de razão com a ideia de co1n
paração (situação do pritneiro exercício) e, em seguida, comentar a razão inversa. 

No exercício 2 n1ostre que a sequência (x, 3, y, 2) forma uma proporção e, assin1, faça as duas razões 
e iguale-as. 

EXERCÍCIO EXTRA 

Sabe-se que o raio do pla neta é de aproximada
mente 6400 km e que a linha do equador forma 
uma circunferência. Sabendo que o comprimen
to de uma circunfe rência é dado por 2-rrr, em que 
r corresponde ao raio. Qua l das esca las a segu ir 
é a mais apropriada para plan ificar um mapa
-múndi e representá-lo nu ma fo lha de formato 
A4 (21 O mm x 297 mm), sendo que o compri
mento da linha do equador deve corresponder à 
ma ior medida do papel? 
a) 1 : 1 500 
b) 1 :15000 
c) 1 : 150000 
d) 1 : 15000000 
e) 1 : 150000000 

Resolução: 
Independentemente do tipo de projeção a ser 
usada, a volta completa corresponde à linha do 
Equador: 
2 · -rr · r = 2 · 3,14 · 6400 = 40 192 km= 
= 40192000 mm 
Como a maior medida do papel corresponderá 
à medida do comprimento da lin ha do equador, 
temos: 

297 1 
40192 000 000 135 326 599 

Das escalas apresentadas, a única possível é a re
presentada na alternativa e, 1 : 150000000. 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D E 
Temos, do enu nciado, que sendo a e b as partes, 
com b < a, o segmento de reta AB mede a + b 

a a + b 
e, portanto, b = a 

lfl D 
Sendo a a medida da base e b a medida da a ltu-
ra, do enunciado temos que b = 1,62, e sendo x 

a medida da d iagonal, pe lo Teorema de Pitágo
ras, temos que x2 = a2 + b2. Assim: 

192 = (1,626)2 + b2 • b = ~ =J.2_=10 vW 1,9 
10a = 16,2 

Sendo a a área dada por a · b, o monitor terá área 
de aproximadamente 162 polegadas quadradas. 

IJ B 
Supondo que o maior lado do retângu lo tem 
medida a e que o menor lado tem medida b, o 
semiperímetro será dado por a + b, assim temos: 

a - 1+ .Js b - .Js- 1 
E - 2 • a - 2 

A razão entre a med ida do maior lado e do semi
perímetro será: 

a 1 1 
a +b a+b l + -º-

a a 

2,2~ - 1 = 0,62 

li E 

1 
.Js -1 

1+ 2 

.Js - 1 
2 

Como 2000 km correspondem a 200000000 cm, 
temos: 

8cm 1 
200000000 cm 25000000 

Assim, a esca la apresentada foi de 1 : 25000000. 

ll c 
A partir da escala 1 : 250, temos que 1 cm na ma
quete corresponde a 250 cm = 2,5 m na quadra. 
Assim, sendo x e y o comprimento e a largura da 
quadra na maquete, temos: 

Is = 215 • x = 11,2 cm 
' 

f = 2~5 • y = 4,8 cm 
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Inicie esta aula falando sobre relações de dependências. Mostre que a idade do aluno depende do 
aluno escolhid.o, assim como o preço a ser pago nun1a corrida de táxi d.epencle, entre outras coisas, da 
distância percorrida. 

Para estudar essas relações, foi necessário o estudo ele relações em que para cada valor dado (que 
podemos chamar de x) só existe un1 único valor dependente dele (que pode1nos chamar ele y ou f(x)). 
Assim, un1a função é uma relação de dependência. 

Mostre que essa dependência pode ser modelada por n1eio d.e várias expressões algébricas. Nesta aula, 
veremos duas delas: a função do lº grau e a fu11ção do 2° grau. 

Conceitue função do 1° grau con10 o conjunto de pontos (x, y) tais que y = ax + b, para qualquer a e 
b, nú1neros reais. O gráfico dessa função é uma reta cujo coeficiente angular vale a. 

Conceitue função do 2° grau como o conjunto de pontos (x, y) tais que y = ar + bx + e, co1n a u1n 
nú1nero não nulo eh e e constantes reais. O gráfico dessa função é uma parábola. 

Resolva co1n os alunos o exercício 1 da aula 1nostra11do que para cada bola a n1ais o nível da áoua , ' , ' . , b 

sobe un1a constante. Então, para intervalos de x iguais, se o intervalo de y for constante, a função que 
relaciona x e y é un1a função d.o 1u grau . 

Deixe um tempo para eles pensarem 11as questões 2 e 3 e, por fim, oriente a turn1a para a tarefa. 

EXERCÍCIO EXTRA 

Na figura, a parábo la tem equação y = kx2, em 
que k é uma const ant e real. Se o ret ângulo ABCD 
tem área 108, obtenha k. 

y 

D ______________ C 

A 8 

- 3 o 3 X 

Resolução: 
(AB) · (BQ = 108 • 6 · (k · 32) = 108 • 
• 54 · k = 108 • k = 2 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D A 
250t3 - 100t + 3000 = 150t3 + 69t + 3000 • 
• 100t3 - 169t =O • t(100t2 - 169) =O • 
• t(10t - 13)(10t + 13) =O • t = O ou t = 1,3 
ou t = - 1,3 
Como t > O, então t = 1,3. 

fi o 
Em dólar, o valo r pago por x horas extras é 3x. 
A lém d isso, independentemente do número de 
horas extras, deve ser pago o valor de 24 dólares 
(anuidade). Logo, Rx) = 3x + 24. 

ll o 
Sendo r o raio da b ase da embalagem antiga, h 
sua altu ra e V seu volume, tem-se: V= 'IT r2h. 
Sendo ; o raio da base da emba lagem nova, a 

2 
sua altura e V" seu volume, tem-se: V" = 'IT ~ a. 

Sendo V" = j V, tem-se 'IT ~ a = j -rrr2h, ou seja, 

a= 4h 
3 

Utilize os três exemplos de função dados pela tabela da seção E1n classe para n1ostrar os vários modos 
d.e crescimento ele uma função e os sentidos correspondentes d.a concavidad.e cio gráfico. Explique, com 

l . d 'd· d . ~ liy (f(xr) - /(xº)) t· exemp os, o conceito e taxa me 1a e var1açao A. = · · · e mostre que, se essa taxa or ux x1 - x0 

constante, o gráfico é uma reta (ou pontos dela) e .f(x) = mx + n, em que m e n são constantes. Explique 
o que é coeficiente angular e sua interpretação gráfica. 
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Se achar conveniente, apresente a função 11n1aior inteiro"_/; dada por:fix) é o n1aior nún1ero inteiro que 
é menor que, ou igual a, x. Assiin, te1nos fi3) = 3, fi'Tr) = 3, }(3,99) = 3 e Jt:4) = 4. O exercício 4 da ta
refa é um exen1plo de aplicação dessa função . 

• 
EXERCICIO EXTRA 

Na figura, temos esboços dos gráficos das fun
ções dadas por {(x) = mx + n e g(x) = 2x, sendo m 
e n constantes reais. Os gráficos intersectam-se 
em A(O, p) e B{q, 32). 

y 

B(q, 32) 

A(O, p) 

Calcule o valor de: 
a) p + q; 
b) {(10). 

Resolução: 

a) A(O, p) E g • g(O) = p 
2º = p • p=1 
B(q, 32) E g • g(q) = 32 
2q = 32 • q = 5 
Logo: 
p+q = 1 + 5=6 
Resposta: 6 

b) {(x) = mx + n 
A(O, 1) E f • f(O) = 1 • n = 1 
{(x) = mx + 1 
8(5, 32) E f • {(5) = 32 

5m + 1 = 32 • m = 11 
5 

{(x) = llx + 1 
5 

X 

{( 1 O) = 11 · 1 O + 1 • {( 1 O) = 63 
5 

Resposta: 63 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D E 
Do e nunciado, temos que m = 1, 75n; me n são 
d iretamente proporciona is; o gráfico é a reta que 
passa pelos pontos (O, O) e (1; 1,75). 

fi o 
Do enunciado, temos: 
• Plano K 

Pa ra x impu lsos, temos: 
se O ~ x ~ 200, então K(x) = 29,90 
se x > 200, então: 
K(x) = (x - 200) · 0,20 • K(x) = 0,20x - 1 O, 1 O 

• Plano Z 

IJ A 

Para x impu lsos, temos: 
se O~ x ~ 300, então Z(x) = 49,90 
se x > 200, então: 
Z(x) = (x - 300) · 0,10 + 49,90 • 
• Z(x) = O, 10x + 19,90 
O gráfico que represent a o valor pago, em 
reais, nos dois p lanos, em fu nção dos m inutos 
utilizados, é o da a lternativa d. 

• Fora da p romoção, o casal paga ri a por 7 d ias: 
7 · 150 = 1050 rea is 

• Com a p romoção, o casal pagaria por 8 d ias: 
3 · 150 + 130 + 11 O + 3 · 90 = 960 rea is 

Assim, um casa l que aderir ao pacote promocio
nal fará uma econom ia de 1 050 - 960 = 90 rea is. 

ll c 
Sendo d a d istância andada em metros e n o nú
mero de voltas inte iras completadas, t em-se: 
O ~ d < 1 500 • n = O 
1 500 ~d< 3000 • n = 1 
3000 ~d< 4500 • n = 2 
4500 ~d~ 5000 • n = 3 

Manual do Professor 



AULA 21 · ENCAMINHAMENTO 

Essa aula é extre1namente itnportante, não só para o Enem, 1nas para diversas outras provas e ativida
des que envolvam a resolução de problen1as. O objetivo é 1nostrar aos a lunos o quanto é funda1nental 
organizar o raciocínio para a resolução de problemas e para a modelagem matemática. 

Inicie a aula con1entando que é itnpossível querer resolver todos os problen1as en1 Matemática da 1nes
ma 1naneira, e que a beleza dos proble1nas está justamente no desenvolvimento da resolução. 

Leia, co1n os alunos, a estratégia proposta pelo n1atemático G. Pólya, para a resolução desses problemas, 
no resumo da aula. Discuta os itens que julgar mais relevantes. 

Reserve um tempo para os alunos pensarem nas questões de aula. 
Oriente a turma para as tarefas. Se julgar conveniente, resolva a últit11a questão da tarefa dessa aula. 

EXERCÍCIO EXTRA 

Duas máquinas A e B realizam uma t erraplana
gem. Sozinha, a máqu ina B leva 4 horas a ma is 
que a máquina A para real izar o mesmo serviço. 
Oual das expressões representa a fração de ter
raplanagem que, juntas, as duas máquinas reali
zam em uma hora? 

a) 2 
(t + 4) 

c) 1 
t(t + 4) 

b) 2t + 4 d) t2 + t 

Resolução: 

• Máquina A: t horas 

e) 2t + 4 
t2 + 4t 

Fração correspondente da terraplanagem: 1 . 
t 

• Máquina 8: (t + 4) horas 

Fração correspondente da terraplanagem: 

1 
t + 4 

• Juntas: 

l+ 1 
t t + 4 

t+4+t 
t(t + 4) 

2t + 4 
t2 + 4t 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D o 
Se hoje tenho 15 anos, então, daqui a 12 anos, 
eu terei 27 anos. 

AULA 22 · ENCAMINHAMENTO 

Como a minha idade é o t riplo da sua, então, há 
12 anos, você t inha 9 anos. 
Assim, hoje você tem 9 + 12 anos. Logo, daqui a 
12 anos, você terá 21 + 12 = 33 anos. 

fi o 
Sendo x o valor, em reais, da cota de cada uma 
das 55 pessoas, temos: 
5x + 7 · 50 = 51 O • 5x + 350 = 51 O • 
• 5x = 160 • x = 32 

El e 
Segundo o enunciado, temos: 

ICadÚnico = TC + TA • 
2 

NV + NA 
• ICadÚnico = NF NV • ICadÚnico = O 6 2 , 

1 ( NV NA) _ O NV NA _ 2 2 NF + NV - •6 • NF + NV - l, (1) 

1 ( NV NA) _ NV NA _ 2 2NF + NV - 0,5 • 2NF + NV - l,O (l i) 

Das igualdades em (1) e (l i), temos, subtraindo 

membro a membro, 
2
~ = 0,2 (Il i) 

Substituindo (Ili) em (li), temos: 

0,2 + ~e = 1,0 • ~e = 0,8, • NA = 0,8 · NV 

0,8NV + NV = 3600 • NV = 2000 

2000 
Da igualdade (I li), temos 

2
. 
0 2 

= 5000. 
' 

Retome os conceitos de potenciação e suas propriedades, usando diferentes exemplos. É extre1na1nente 
ünportante n1ostrar que as propriedades b'" · b" = b"'+ 11

, b111 + b" = b"'- " e (b'")" = b"' · 11 constituem recur
sos maten1áticos, nessa ordem, para reduzir contas de multiplicação em contas de ad.ição, contas d.e divisão 
e1n co11tas de subtração e contas de potenciação em contas de multiplicação. 

Insista a todo o 1nomento que, se x é un1 logarit1no, in1plica x ser u1n expoente de uma potência de 
base positiva e diferente de 1. 
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• 
EXERCICIO EXTRA 

O som mais alto a que o homem pod e ser sujeito, 
sem ter danos no seu tímpano, tem uma intensi
dade maior que 1 000000000000 de vezes a inten
sidade do som mais baixo que ele pode detectar. 
Por isso, em vez de lidar diretamente com inten
sidades de som, é p referível trabalhar com o cor
respondente nível de decibéis, que é d ado pela 

fórmula D = 1 O · log f, em que I é a intensidade 
o 

do som estudado em W/m2. 

Tomou-se, como padrão, 10 = 10- 12 (W/m2) a in
t ensid ade do som mais ba ixo que, em média, 
uma pessoa j ovem e saudável consegue escutar. 
Calcule o correspondente nível de decibéis de uma 
conversa normal entre dois alunos, com intensida
de sonora de 3,2 · 1 o-6 W/m2. (Dado: log 2 = 0,30.) 

Resolução: 

D = 10 · log -1 • D = 10 · log 3•2 . 1o-6 
• 

lo 10-12 

• D = 1 O · log (3,2 · 106) = 1 O • log (25 • 105) • 
• D = 1 O · 5 · (log 2 + log 1 O) • 
• D= 10 · 5 · 1,3 • D= 65 Db 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D E 
População estimada pa ra 2030 • x = 30 
Assim: 
y = 363 . e0·003• • y = 363 . eº·º3 . 30 • 
• y = 363 · e0·9 • y = 363 · e<o.3l · 3 

Do enunciado, temos que eº·3 = 1,35, logo: 
y = 363 · 1,353 • y = 893 116 m ilhões de pessoas 

fi o 
Temos que N(O) = a· 10À· 0 • N(O) = a 
Do enunciado, temos q ue após 2 horas a popula
ção de bactérias irá duplicar, então: 
N(2) = a · 10'· · 2 • 2a = a · 102x • 2 = 102" 
Assim: 
log 2 = log 102À • log 2 = 2Â • 0,30 = 2Â • 
• Â = 0,15 
Para 6 horas, temos: 
N(6) = a· 101.• 6 • N(6) =a • 100•15 · 6 • 
• N(6) =a· 10º·9 • N(6) = 8a 

IJ o 
M = C · (1 + i)n • 5000 = 2000 · (1 + 0,2)n • 
• 2,5 = 1,2" 

Utilizando o conceit o e as propriedades dos lo
garitmos, temos: 
log 2,5 = log 1,2" • log 2,5 = n · log 1,2 • 

• n= log 2,5 
log 1,5 

log (f5) 
• n = --'---''--'- • 

log (~5) 
• n = log 25 - log 1 O • 

log 12 - log 1 O 

• n = _ lo_g~(_
1 
~-º~)_-_ 10_9_1_0_ • 

log (3 · 2 · 2) - log 10 

log 100 - 1 og (2 · 2) - log 1 O 
⇒ n = ~~~~=~-~~~- ⇒ 

log (3 · 2 · 2) - log 1 O 

log 100 - log 2 - log 2 - log 1 O 
⇒ n =-~~~~~~~~~~~- ⇒ 

log 3 + log 2 + log 2 - log 1 O 

• n = 

• n = 

ª º 

2 - 0,30 - 0,30 - 1 
0,48 + 0,30 + 0,30 - 1 • 

0,4 
0,08 

• n= 5 

Podemos pensar neste p roblema do mesmo 
modo que no exercício anterior, porém, nest e 
caso, o montante corresponderia ao tota l da área 
da represa, o capit al in icial seria a área já ocupa
da pela vegetação, e a taxa de juros seria equiva
lente ao percentual de aumento da vegetação na 
área (50%). Assim: 
M = C · (1 + ,)n • 128 = 8 · (1 + 0,5)" • 
• 16 = 1 5" , 
Utilizando o conceit o e as propriedades dos lo
garitmos, temos: 

log 16 = log 1,5" • log 16 = n · log 1,5 • 

log 16 
• n = 

log 1,5 

log 24 

• n = --=--- • 
log (3105) 

4 · log 2 • n=-----~---- • 
log 3 + log (1f) - log 10 

4 · log 2 • n = ------~----- • 
log 3 + log 1 O - log 2 - log 1 O 

4· 03 
• n = 0,48 + 1 _:_ 0,3 - 1 

_ 1,2 
• n - O 18 • , 

• n = 6,6 anos = 6 anos e 8 meses 
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Apresente a simetria d.a parábola . Se possível, elabore as demonstrações que explicarn as fórmulas 
relacionadas às coordenadas do vértice da parábola. 

Mostre que, em todos os casos, o ponto (O, e) pertence à parábola de equação y = ar + bx + e. Segue 

dessa equação, co1n y = O, que x = O ou x = } . Portanto, a parábola passa pelos pontos (O, e) e ( } , e). 

Da simetria da parábola, pode-se concluir que a abscissa do seu vértice é dada por xv = 2! . 
Se julgar conveniente, apresente os conceitos de 1nédia arit111ética e 1nédia geométt·ica. Con1ente que a mé

dia aritmética de n(1meros não negativos é 1naior ou igual à sua n1édia geon1étrica e 1nostre como essa desi
gualdade pode ser explorada, por exe1nplo, para obter o valor 1náximo ou o valor 111íni1no de uma variável. 

EXERCÍCIO EXTRA 

Considere o conjunto de t odos os ret ângulos de 
semiperímetro 12, base x e área S(x). 
a) Obtenha o domínio de S. 
b) Esboce o gráfico de S. 

Resolução: 
a) Para todos os retângulos desse conjunto, temos: 

• o sem iperímetro é 12; 
• a altura é 12 - x, com 12 - x > O, isto é, 

X< 12; 
• a área é S(x) = x(12 - x); 
• o domínio de Sé {x E IR I O< x < 12}. 

b) S(xl 

(6, 36) 

o 12 X 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D A 
Temos uma fu nção do t ipo y = ax + 6, em que y 
é o número de q uartos ocupados e x o preço da 
diária. Sabemos do enunciado que: 

{
30 = 120a + 6 • 
(30 - 1) = (120 + 5)a + 6 

{
30 = 120a + 6 _ 1 

• 29 = 125a + 6 • ª - - 5 e 6 = 54 

Port anto, y = 
5
x + 54 . 
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fl B 
A receit a do hot el corresponde ao número de 
quartos mult iplicados pelo va lo r da d iária, ou 
seja, x · y. Logo: 

X • ( 
5
x + 54) = -;

2 
+ 54x 

Agora obtemos uma equação do tipo 

ax2 + 6x + e, em que a = 
5
1, 6 = 54 e e = O e 

que tem como máximo o ponto x = -
2

6 (vértice 
V a 

da parábola). Então: 

X = V 

IJ B 

- 54 
- 2 
5 

• X = 135 
V 

Para d eterminar o lucro, devemos subtrair do 

preço de venda o custo do produto. Assim: 
180x - 116 - (3x2 + 232) = -3x2 + 180x + 116 
Para que o lucro seja máximo, devemos obter 
o vértice da parábola, dado por: 

- - 6 - -180 • X = 30 
XV - 2a • XV - 2(-3) V 

ll o 
Do enunciado, temos: 

V = (1,50 - 18o){10000 + 100x) • 

• V = {150 - x){100 + x) • 
• V = 15000 + 50x - x2 

ll c 
Devemos ter x = -

2
6, port anto: 

V a 

X = -50 • X = 25 
V - 2 V 



Na aula sobre análise d.e gráficos, os alunos pratica1nente não fazem cálculos, apenas analisam as 
informações contidas no gráfico e tiram conclusões co1n base n isso. 

Inicie a aula abordando algu11s itens importantes para a análise de u1n gráfico: 
• Título (sobre o que se trata o gráfico); 
• Eixos do gráfico (o que indica cada eixo do gráfico); 
• Valores numéricos absolutos fornecidos; 
• Intervalos de crescilnento/decrescilnento; 
• Pontos de máxin10 e de n1ínüno. 

Em seguida, leia co1n os alunos os exemplos resolvidos. 
Resolva os exercícios 1 e 2 da seção Etn classe com os alunos, deixando-os pensar no exercício 3. 
Oriente-os para a tarefa, dando destaque ao exercício 3. 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D o 
Note que, no gráfico, a inclinação da reta que passa pelos pontos referentes a 1994 e 1995 é maior que a 
inclinação da reta que passa pelos pontos referentes a 1997 e 1998. 

El e 
A partir do gráfico, percebe-se que, entre 2003 e 2006, os valores correspondentes dim inuíram, indicando, 
assim, uma queda no pe ríodo. 

IJ A 
Dos gráficos, conclui-se que a variação da altura diminui até se tornar praticamente nula. Assim, o g ráfico 
que representa essa situação é o da alternativa a. 

li E 
O maior va lo r acumulado ocorre para os maiores va lores, ou seja, 107 e 133. Assim, o biênio correspon
dente é 2008-2009. 

A ideia desta aula é discutir con10 organizar e extrair mforn1ações de u1na tabela. Co1ne11te que uma 
tabela é uma n1aneira de tratar a infonnação usando, para isso, linhas e colunas. 

Peça aos alunos que identifiquen1 o título e o significado das linl1as e das colunas de un1a tabela q11alquer. 
Co1nente os exemplos resolvidos 110 início da aula e deixe-os pensar nas questões de aula para, e1n 

seguida, corrigi-las. 
Oriente a turn1a para a tarefa. 

EXERCÍCIO EXTRA 

(Vunesp-SP) O consumo méd io de oxigênio em ml/min por quilograma de massa (ml/min · kg) de um 
atleta na p rát ica de algumas modalidades de esporte é dado na tabela seguinte . 
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Esporte 
Consumo médio de O 

em ml/min · kg 
2 

Natação 75 

Tênis 65 

Marcha atlética 80 

Dois atletas, Paulo e João, de mesma massa, 
praticam todos os d ias exatamente duas mo
dal idades de esporte cada um. Paulo pratica 
diariamente 35 minutos de natação e depois t 
minutos de t ênis. João pratica 30 minutos de 
tênis e depois t minutos de marcha atlética . 
O va lor máximo de t para que João não con
suma, em m L/kg, mais oxigên io que Pau lo, ao 
fina l da prática diária desses esportes, é: 
a) 45. 
b) 35. 
c) 30. 
d) 25. 
e) 20. 

Resolução: 
Como as massas de Paulo e João são iguais, temos: 
• o consumo de oxigênio de Paulo, em mUkg, 

em fu nção de t: 
35 · 75 + t · 65 = 2625 + 65t (1) 

• o consumo de oxigênio de João, em mUkg, 
em função de t: 
35 · 65 + t · 85 = 1 950 + 80t (li) 

Como queremos que João não consuma mais 
oxigênio que Paulo, de (1) e (li}, devemos ter: 

1 950 + 80t ~ 2 625 + 65t ~ 15t ~ 675 ~ t ~ 45 

Assim, o valor máximo de t é 45. 

Resposta: A 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D s 
Para garantir a vitória, o jogador pode posicionar 

o próximo círculo em qualquer uma das posições 
referentes à p rimeira coluna; assim, existem duas 

possibilidades. 

EI A 
Entendendo "5 vezes maior" como 5 vezes a 

temperatura do Sol, do enunciado, temos a 
temperatura do Sol igua l a 6000 K. Logo, procu

ramos uma estrela com temperatura próxima a 
5 · 6000 = 30000 K, e, pela tabela, notamos que 
a estrela da classe especial BO, cuja luminosidade 

é 2 · 104 = 20000 vezes a luminosidade do Sol, é 
a que apresenta a temperatura mais próxima de 
30000 K (28000 K). 

IJ B 
O consumidor de baixa renda gastou, porkWh, de-

pois da redução, um total de 
1ffu3 = R$ 0,1673 

e o residencia l, 
8; 8~

6 = R$ 0,4625 . Assim, a d ife

rença foi de, aproximadamente: 

0,4625 - O, 1673 = R$ 0,29 

Essa aula é un1a continuação da aula anterior. Neste n1on1ento, o aluno deverá usar as inforn1ações das 
tabelas e gráficos para intervir, avaliar (o que n1uitas vezes significa calcular e comparar com o resultado 
proposto) ou elaborar uma conclusão. 

Inicie comentando sobre o texto inicial da aula, relacionado ao petróleo. 
Resolva com os alunos o exercício 1 e deixe-os pensar no exercício 2. 
É interessante con1entar sobre o texto a ser lido na tarefa: ele trata de "n1últiplos", que é un1 conteúdo 

extren1an1ente iinportante para a prova do Enern. 
Oriente a turma para a tarefa de casa. 

EXERCÍCIO EXTRA 

(Enem) A Amazôn ia Lega l, com área de aproxima
damente 5215000 km2, compreende os estados 
do Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Pará, 
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Rondôn ia, Roraima e Tocantins, e parte do estado 
do Maranhão. Um sist ema de monitoramento e 
controle mensal do desmatamento da Amazônia 
utilizado pelo lnpe (Instituto Nacional de Pesqui
sas Espaciais) é o Deter (Detecção de Desma
tamento em Tempo Real). O g ráfico apresenta 



dados apontados pelo Deter referentes ao des
matamento na Amazônia Legal, por estado, no 
período d e 12 de julho d e 2007 a 30 de junho d e 
2008, totalizando 8848 km2 de área desmatada. 

km2 _______ 477_7 _____ ~ 

4 500 +-------
4000 +-------
3500 +-------
3000 +-------
2500 +-------
2000 +-------
1500 +-------
1000 +-------

500 +""-;::;_-'='-----=-::-'---

º 3 
AM AP MA 

Estados 

Disponível em: < www.obt. inpe.br/deter/ > . Adaptado. 

Com base nos dados apresentados, podemos 
afirmar: 
a) o estado onde ocorreu a maior quantidade de 

km2 desmatados foi o do Pará. 
b) a área total de desmatamento corresponde a 

menos de O, 1 % da área da Amazônia Legal. 
c) somando-se a quantidade de áreas desmatadas 

nos estados de Roraima e Tocantins, obtemos 
um terço da quantidade de área desmatada em 
Rondônia. 

d) o estado do Mato Grosso foi responsável por 
mais d e 50% do desmatamento total d etectado 
nesse período. 

e) as quantidades de áreas desmatadas no Acre, 
no Maranhão e no Amazonas formam, nessa 
ordem, uma progressão geométrica. 

Resolução: 
Segundo o gráfico, a área desmatada no estado 
do Mato Grosso foi de 4 777 km2, representando, 
assim, mais de 50% do desmatamento total detec
tado, que no período foi de 8 848 km2. 

Resposta: D 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
Comentários a respeito das alternativas incorretas. 
a) De acordo com o esquema, se houver uma 

elevação da temperatura globa l e ntre 4 ºC 
e 5 ºC, de 15% a 40% da b iosfera poderá se 
tornar fonte (e não sequestradora) líquida de 
carbono. 

b) O aumento na taxa d e extinção de anfíbios 
ocorrerá a partir da elevação em 1 ºC na tem
peratura global. 

d) A savanização da Amazônia poderá ocorrer 
com aumentos na temperatura g lobal em va
lores situados aproximadamente entre 2,3 ºC 
e 3 ºC. 

e) Grandes extinções no mundo todo ocorrerão 
com a elevação da temperatura g lobal a partir 
de 4 ºC. 

fi o 
Nos últimos 4 anos, a importação anual aumen
tou de menos de 50 bilhões para mais de 90 bi
lhões de dólares. Portanto, em média, aumentou 
mais de 10 b ilhões de dólares por ano. 

IJ B 
O gráfico revela que, em 1988 e 1995, o número 
de casos coincidiu com o de óbitos. 

Ili E 
Do gráfico, temos: 
• área preservada da Mata Atlântica: 33,3 mil km2 

no período de 1990-1992; 
• área p reservada d a Mata Atlântica: 34,6 mil km2 

nos anos 2000 e 2001 . 
Portanto, a área preservada da Mata Atlântica 
nos anos 2000 e 2001 é maior do que a registrada 
no período de 1990-1992. 

Inicie a aula apresentando a Estatística co1no a área que torna possível obter conclusões sobre uma 
população, se1n que se conheça todos os ele1nentos que a constitue1n. Con1ente que, en1 urna pesquisa, 
o universo estatístico ou a população estatística é o conjunto de todos os elen1entos que podem ofe recer 

' dados pertinentes ao estudo em questão. As vezes, essa população é tão grande que é impraticável avaliar 
todos os seus elementos; nesse caso, é retirado u1n subconjunto, cha1nado amostra, e a pesquisa é rea
lizada a partir d.essa a1nostra. A escolha dessa amostra obedece a critérios técnicos para que ela repre
sente com fidelidade o universo estatístico do qual se quer obter conclusões. 

Explique rol e as medidas de tendência central (média, n1ediana e n1oda). Con1ente que a n1édia e a n1edia
na, por seren1 calculadas, podem não pertencer ao rol, e que a moda sempre é um elen1ento do rol. 

Resolva com os alunos os exercícios de aula e, posteriorn1ente, oriente a turma para a tarefa de casa 
usando o texto de apoio. 
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• 
EXERCICIOS EXTRAS 

D (UFU-MG) As 10 medidas colhidas por um cientis
ta num determinado experimento, todas na mes
ma unidade, foram as seguintes: 

l 1,2 l 1,2 l 1,41 1,51 1,512,0 l 2,0 l 2,0 l 2,0 l 2,2 I 
Ao trabalhar na análise estatística dos dados, o 
cientista esqueceu-se, por descuido, de consi
derar uma dessas medidas. Dessa fo rma, com
parando os resultados obtidos pelo cientista em 
sua análise estatística com os resu ltados corretos 
para esta amostra, podemos afirmar que: 
a) a moda e a média foram afetadas. 
b) a moda não foi afetada, mas a média fo i. 
c) a moda foi afetada, mas a média não fo i. 
d) a moda e a méd ia não foram afetadas. 

Resolução: 
Como a média é 1,7 e nenhuma das medidas 
vale isso, a média vai ser alterada, mas a moda 
continua sendo 2,0. 

Resposta: B 

fJ (FGV-SP) A média aritmética de 20 números reais é 
30, e a média aritmética de 30 outros números reais 
é 20. A média aritmética desses 50 números é: 
a) 27. c) 25. e) 23. 
b) 26. d) 24. 

Resolução: 
Do enunciado, a média aritmética dos 50 núme-

• ros e: 

x = 30 · 20 + 20 · 30 = 24 
50 

Resposta: D 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D B 
Do gráfico, temos o rol: 
(4, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 8, 9, 9, 10, 11, 13) 

Observando esse rol, a mediana é: 
6 + 7 = 6,5 gols 

2 

fi o 
Do enunciado, temos: 
• Méd ia de investimentos do Brasil na França: 

X = 367 + 357 + 354 + 359 + 280 
1 5 

= 379,4 mi lhões de dólares 
• Média de investimentos da França no Brasil: 

X = 2 
825 + 485 + 1458 + 744 + 1214 

5 

= 945,2 mi lhões de dólares 
Os valores médios dos investimentos da França no 
Brasil foram maiores em: 945,2 - 379,4 = 565,80 
milhões de dólares. 

II A 
Sendo x a nota da prova final, temos, na condi
ção de ser aprovado, que: 

5·1+7· 1 +5·2+x·3 7 ;;;: • 
1+ 1 +2 +3 

• 22 ; 3x ;;;: 7 • 22 + 3x ;;;: 49 • 

• 3x ;;;: 27 • X ;;;, 9 
Portanto, a nota mínima que esse estudante ne
cessita obter na prova final é 9. 

Comente que as medidas de tendência ce11tral, quando associadas, co1nple1nentam i11for1nações a res
peito de un1 rol, e as medidas de dispersão comparan1 rols. 

Explique os conceitos de variância e desvio-padrão. Co1nente que, analisando dois rols com o mesmo 
nún1e ro de elen1e ntos e co111 mes111a 111édia, aquele que apresenta variância ou d esvio-padrão menor 
possui os d.ados mais concentrados em torno d.essa 1nédia. 

Resolva co1n os alu11os os exercícios de aula e, em seguida, oriente a tur1na para a tarefa de casa usando 
o texto de apoio. 

EXERCÍCIOS EXTRAS 

D (FGV-SP) Um time de futebol tem 11 jogadores cuja média das idades é 24 anos. Álvaro tem 35 anos. Se 
Álvaro for exclu ído do time, a média das idades dos 10 jogadores restantes será: 
a) 22,9 anos. b) 22,8 anos. c) 22,7 anos. d) 22,6 anos. e) 22,5 anos. 
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Resolução: 

Seja S a soma das idades dos 11 jogadores, temos: f
1 

= 24 • S = 24 · 11 
, 

Se Alvaro, de 35 anos, for excluído, a méd ia dos 1 O restantes será: 

S - 35 _ 24 · 11 - 35 = 22,9 anos 
11 10 

Resposta: A 

fl (UFU-MG) Para estimar a intensidade luminosa de uma fonte, os estudantes de uma turma obtiveram 50 
valores experimentais, cuja média aritmética resultou em 9 lux. O professor observou que, entre esses 50 
resultados, apenas dois eram discrepantes, a saber, um deles igual a 13 lux e o out ro igual a 17 lux. Sendo 
assim, a média aritmética dos 48 valores não discrepantes é igual a: 
a) 8,4 lux. b) 9,375 lux. c) 8,25 lux. d) 8,75 lux. 

Resolução: 

Sendo S a soma dos 50 valores, temos que /
0 

= 9. Portanto: 

S = 50 · 9 = 450 

Retirando os dois valo res d iscrepantes, a média dos 48 valores restantes é igua l a: 

S - 13 - 17 _ 450 - 13 - 17 420 = 8 75 
48 48 48 ' 

Resposta: D 

-RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇAO EM CASA 

D Da tabela, temos: 

a) X x = 50 · 4 + 30 · 6 + 20 · 5 + 1 O · 4 + O · 1 = 520 = 26 
20 20 

X = y 
50 · 6 + 30 · 3 + 20 · 5 + 10 · 3 + O· 3 

20 
Os dois tiveram média igua l a 26 pontos. 

520 = 26 
20 

b) (J X = (50 - 26)2 · 4 + (30 - 26)2 · 6 + (20 - 26)2 
· 5 + (1 O - 26)2 

· 4 + (O - 26)2 
• 1 _ 

20 

= ✓ 2304 + 96 + 1~g + 1024 + 676 =" = ✓21 4 ~ 14,63 

(50 - 26)2 • 6 + (30 - 26)2 • 3 + (20 - 26)2 • 5 + (10 - 26)2 • 3 + (O - 26)2 · 3 
<Jy = 20 

= / 3 456 + 48 + 180 + 7 68 + 2 028 = {6480 = -1324 = 18 v 20 v~ 
Por ter um desvio-padrão menor, x teve um desempenho mais regular. 

~ )- = 500 · 10 + 1000 · 5 + 1500· 1+2 000 · 10 + 5000·4 + 10500 ·1 = 62000 = 2000 
IK';II a X 31 31 

A média é R$ 2000,00. 

b) Ao acrescentarmos dois valores igua is à média, a variância ficará necessariamente menor, pois os des
vios dessas novas medidas acrescentadas são iguais a zero. 

IIJ B 
Sendo x a nota obtida na prova 1\/, temos: 

6,5 · 1 + 7,3 · 2 + 7 ;~ · 3 + X • 2 + 6,2 . 2 = 7,3 =} 2X + 56 = 73 =} X = 8,5 

lll c 
Do gráfico, a equipe venceu 5 partidas (dias 28/01, 25/02, 04/03, 18/03 e 01/04) e empatou 3 (dias 11 /02, 
11/03 e 25/03). Assim, o número de pont os acumulados foi: 5 · 3 + 3 · 1 = 18 pontos. 
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Inicie a aula discutindo as situações: 
• Você passa manteiga em um lado de uma fatia de pão e, sen1 querer, você a derruba. Será que ela 

chega ao chão com a manteiga para cin1a ou para baixo? 
• Jogando a leatoria1nente 12 nú1neros, será que você acerta os 6 nún1eros necessários para ganhar na 

Mega-Sena? 
• Será que você consegue acertar, no n1íni1no, 5 dos 10 testes de un1a prova de l'vfaten1ática, sen1 estudar 

os assuntos que serão cobrados? 
Co1nente que, nesta aula, será estudado o assunto probabilidade, tópico da Mate1nática que possibi

lita quantificar a resposta à pergunta "será que?". 
Explique o conceito de espaço an1ostral, evento, eve11to eleme11tar e eve11tos 111utuan1ente exclusivos. 
Assim, por exemplo, no lança1nento de um dado de jogo, o espaço amostral é E = (1, 2, 3, 4, 5, 6) e , 

como exen1plos de eventos, pode1nos citar os conjuntos {2, 4, 6}, correspondente ao resultado de sair u1n 
número par, e (4, 5, 6), correspondente ao resultado de não sair u,n nún1ero n1enor que 4. Os conjuntos 
{1}, {2}, {3}, {4}, {5} e {6} são os eventos elementares. O espaço amostral E corresponde ao evento certo, 
e o conjunto 0 corresponde ao evento impossível. 

Dois eventos A e B são ditos mutuamente exclusivos se, e somente se, A n B = 0 . 
No lançan1e11to de um dado, com A = {2, 4, 6}, "resulta número J)ar", e B = {l, 3, 5}, "resulta nún1ero 

ín1par", ten1os un1 exemplo de eventos n1utuan1ente exclusivos; isto é, a ocorrência de un1 deles elitnina 
a possibilidade da ocorrência do outro. 

Um espaço amostral finito E = {x
1

, x
2

, ... , x,J é dito equiprovável se, e son1ente se, seus n eventos 
elementares têm a n1esn1a probabilidade de ocorrer: 

P({x,}) = P({x
2
}) = P({x

3
}) = ... = P({x,,}) = ~ 

Consideren1os E = (1, 2, 3, 4, 5, 6} o espaço a,nostral do lançan1ento ele un1 dado de 6 faces. No caso 
de um espaço amostral equiprovável, temos: 

P({l}) = P({2}) = P({3}) = P({4}) = P({5}) = P({6}) = ~ 

Assin1: 3 
• a probabilidade de obter u1n nún1ero par é dada por P({2, 4, 6}) = 6 = i ; 
• a probabilidade de obter u1n nún1ero menor que 6 é dada por P({l, 2, 3, 4, 5}) = 

• a probabilidade de obter um nún1ero menor que 7 é dada por P(E) = l. 

5 
6 ' 

Apresente o conceito de probabilidade en1 un1 espaço amostral equiprovável, em un1 evento comple-
111entar, e resultante da união de dois eventos. 

Resolva con1 os alunos os exercícios de aula e oriente-os para a tarefa de casa usando o texto de apoio. 

, 

EXERCICIO EXTRA 

Os 400 a lunos de uma escola foram consultados 
sobre os esportes praticados por e les. Do tota l, 
240 praticam futebol, 100 praticam vôle i e 80 não 
praticam nenhum desses esportes. Tomando-se 
ao acaso um aluno dessa escola, a probabilidade 
de ele praticar os dois esportes é: 
a) 2%. d) 15%. 
b) 5%. e) 20%. 
c) 10%. 

Resolução: 
Seja A o evento dos alunos que p raticam futebol 
e B o evento dos alunos que não praticam vôlei. 
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Usando o Diagrama de Ven n: 

A X 100 - X 8 

240 - X 

80 

'--------------E 
240 - X+ X - 100 - X+ 80 = 400 =}X= 20 

20 P(A n B) = 
400 

= Sx 

Resposta: B 



RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D o 
O gráfico mostra que, das 5 peixarias, apenas 

1 vende peixes com temperaturas e ntre 2 ºC e 

4 ºC. Assim, a probabilidade pedida é: P = J . 
ti E 

No período dado, em 24 de cada 34 atropela
mentos não ocorre ram mortes. Assim, a pro
babilidade de o atropelamento escolh ido para 

investigação ter sido sem mortes é de: ~! , o u 

· 12 seJa, _ . 
17 

IJ E 
Do gráfico, temos: 
Total d e fi lhos = 7 · 1 + 6 · 2 + 2 · 3 = 25 

Total de fi lhos únicos = 7 

Assim, P = is . 
ID A 

Supondo que apenas os 4 t imes estejam partic i
pando do campeonato, do enunciado e da tabe
la apresentada, temos as c lassificações: 

Classificação/ano 2004 2005 

112 colocado B e 
212 colocado D B 

312 colocado e A 

42 colocado A D 

Assim, nenhum t ime manteve a mesma classifica
ção e , portanto, a p robabilidade pedida é igual 
a 0,00. 

Inicie a aula con1entando a probabilidade condicional. Com a ocorrê11cia do pril11eiro evento, o espaço 
amostral fica reduzido, e é nesse novo espaço amostral que procura,nos a probabilidade ele o segundo 
evento ocorrer. 

A1)resente a probabilidade da intersecção de dois eventos e a probabilidade de eventos independentes. 
Resolva com os alunos os exercícios ele aula e, em seguida, oriente-os para a tarefa de casa usando o 

texto d.e apoio. 

EXERCÍCIOS EXTRAS 

D (U PM-SP) Num conjunto de 8 pessoas, 5 usam 
óculos. Escolhidas ao acaso d uas pessoas do 
conjunto, a probabilidade de somente uma delas 
usar óculos é: 

a) 12. 
28 

b) ~~ . 

c) JL. 
28 

d) -2.__ 
56 

e) .J..... 
28 

Resolução: 
Se N 

2 . .l . 21 = .12 
8 7 . 28 

Resposta: A 

ti (FGV-SP) Há apenas dois modos de Cláudia ir 
para o trabalho: de ô nibus ou de moto. A p ro
babilidade de ela ir de ônibus é 30% e, de moto, 
70%. Se Cláud ia for de ônib us, a p robabil idade 
de chegar atrasada ao trabalho é 10% e , se fo r de 
moto, a probabilidade de se atrasar é 20%. A pro
babilidade de Cláudia não se atrasar para chegar 
ao t rabal ho é igual a: 
a) 30%. 
b) 80%. 
e) 70 %. 
d) 67%. 
e) 83%. 
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Resolução: 
A probabilidade de Cláudia não se atrasar é: 

A Não 
Onibus e 

atrasar 
Ou Moto 

30 90 70 
100 . 100 + 100 

Resposta: E 

RESPOSTAS COMENTADAS DA SEÇÃO EM CASA 

D e 
Não ser sorteado no primeiro sorteio:-ª-

10 
Não ser sorteado no segundo sorteio: l 

10 
Assim: 

8 9 - · -
10 10 

fJI E 

72 
100 

= 72% 

Não e 
atrasar 

80 = 83% . 100 

Seja Na probabilidade de não chover durante cada um dos três dias e S a de chover. 

Assim, S = 1~ e N = 1~ . 

De acordo com o enunciado, temos a sequência: 

2º dia e 32 dia 

IJ o 

N 

40 
100 

N 

40 
100 

A probabilidade de um aluno ser sorteado é: 

• Pelo método 1: 

D. . 1 1 1urno. 2 · 
300 

• Pelo método li: 

D. . 1 1 1urno. 
16 

· 
30 

1 
600 

1 
480 

s 
60 
100 

96 
1000 

Noturno: i · 1 
240 

9,6 
100 

1 
480 

Noturno: 11 · 41 = Jo 

= 96% , 

No método 1, a chance de um aluno do período noturno ser nomeado é maior do que a de um aluno do 
período diurno, e no método li ocorre o contrário. 

lll c 
Seja O a probabilidade de o aparelho ser defeituoso e O a probabilidade de ele não ser. Assim, O = 0,2% 
e D= 99,8%. 
Do enunciado, temos: 

(0,2%) (0,2%) (0,98%) (0,98%) 2f ~! = 6 · (0,2%)2 · (99,8%)2 
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